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I. 

9C|Irononitc. 



$on bem mächtigen 2(uff(!^n)unge, ben bte afhonomtf(!^en 
gorfc^ungcn in bct neueren ^t\t genommen, legt bie große 
Xnjal^I t^atiger ©terntoarten ein berebted 3^u8^i6 <^^* 
9ia(^ einer Bufammenfledung be9 StMiot^efard ber @tem= 
»arte Srtiffel, 2f. Sancajier»), pnb gegenmärtig auf ber 
ganjen Srbe 290 (Sternkarten in Zl^ättgleit. Sd ifl natttr- 
lic^ fd^toierig, biefe 3ö]^I ganj jUüerläfftg fefljuließen : einzelne 
ber aufgeführten ^riöatfierntoarten finb »ol^I infolge «blebenö 
il^rer Sefi^er eingegangen, anbere neu entftanbene Heinere 
£)Bfert)atorien finb nod^ nic^t mit t)er}eic^net; aud^ bienen einige 
ber aufgefül^rten ®ternn>arten nt(j^t eigentlich ber tt?iffenf(^aft= 
liefen Sorfd^ung, fonbern finb nur jur Uebung ber (Stubieren= 
ben bepimmt. S)ie Stnfiolten ber festeren ärt finb aber feine«= 
toegd ade mitgq&l^It. !£)enn l^eutjutage beft^t jebe tec^nifd^e 
^od^fc^ule eine berartige anläge fttr 3cit= unb Sreitenbejiims 
mung u. f. n). }ur Uebung für fünftige ©eobSten. 

S)er größte Sl^eil biefer ©terntoarten (171) bcfinbet fid^ 
in (Suropa, unb l^ier fielet an ber @pi^e ba9 S)eutfd^e 
9teic^ mit 36 ©tcrntoarten, nämlic^ je einer in ©amberg 
(9temei§=®tiftung), Sotl^famj) (bem greil^errn t>. SSüIow ge= 
i^örig), S3re§Iau, Sar(«ru^e, Solu (feIenogra^>]^ifc^e Sternwarte 
be6 Dr. ftlein), iDanjig (5Raturforf(^. ®ef.), ICeuft, (SSeflfter 
SKengering), 3)üffeIborf (oon SJcnsenberg gejiiftet), ßtefletl^ ( jur 
5Raöigationöfc^ule gel^örig), granffurt (Dr. (Stpfttm), ®eijen= 



1) Lancaster, Liste g^n^rale des Observatoires et des 
Astronomesy des Soci^t^s et des Bevaes astronomiqaes. 3e Edi- 
tion. Bruxelles, F. Hafrez. 1890. 2)ad igci^rtft^en entl^&U bie 
geoara<>lJif(!^ SSttgcn unb ©reiten, bie iRamen ber ©eü^er, SMrcctoren, 
«fflftenten u. f. »., fottie ber ^ubftcationen ber öcrf(^;iebenen ^tvnn' 
»arten in at4>^betifd^ ^teil^enfolge. 

1* 
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4 5(jlronotnie. 

l^cim (e.t).Sabc), ©ol^li« (äntxUif), ©otl^a, Oöttingcn, ^öüe, 
©amturg, §cit)clkrß (Dr. 3». SBoIf), SöniggBctg, ?cl))jtfl, 
Üübctf (5Rat)i8ation6f(|ule), aRiin^cn, ^otöbam (afiro»)l^i?ftfaU= 
fd^cg DBfcrt?atorlum), Stüngöborf (Sani))l^aufcn), ©ttaßBurg, 
aSäill^cImgl^aücn (9Katinc=@tctntüartc), äBinjig (2. ü. a33utfd^t= 
t^om^f^), unt) je jtücicn in Scrlin (ft'gl. 6t., gcgrünbct 1706, 
unb @t. bcT ®cf. Urania), Sonn (Unit>crfitätö=©t. unb )(if)oio= 
mctrifd^e @t. üon 3. 3. a33olff), ©reiben (ÜRatl^cni. Salon unb 
©t. bcö 93aron o. (Sngdl^arbt), 3cna (Uniio.=St. unb ©t. bcö 
Dr. SBinHct), ticl (Unio. = ®t. unb (^tonomctri|d^c ®t. bcr 
taifcrl. aWatinc). 

a)ic näd^ft größte 3^^I '^^^ ©tcrntüattcn ftnbcn tt)it in 
©ro^Btitannicn unb Otlanb, nämlid^ 34. 3c eine 
©ternn^arte bcflnbct fid^ in Sltmagl^, Satnet (Slrfle^ §oufe= 
et.), SitT eaftlc (Sorb SRoffe*^ ©t.), eamtribgc, etoirborougl^ 
§in (in ©uffej, ©ternwarte be6 butd^ feine S^ebclpl^otogra^ 
^3^ien betül^mtcn 3faac SRoBett«), Sucfflclb (®. tnotr« ©t.), 
®ublin, Surinam, (SbinBurg, ©laögou), @rcenn)id^ (gegrünbet 
1675), ^alifaj (g. etoßlc^'g ©t.), ©artoir (g. SEupman), 
^urftftbe (31. Zctflox), 3:|)^n)id^ (DBerft Somline), Äctt) (mc= 
tcorologifd^e^ eentraloBferüatorium, aud^ burd^ aftto))l^otogra= 
^)l^ifd^e Slrbciten betül^mt, bet SRo^al ©ocict^ gcl^örig), Sa^ton 
(3. ©urnci? Sarcla^), Sioer^)OoI, Sit?cr|cbge (833. S3. ©utd^infon), 
?^me atcgig (S. (g. $eef), ÜRarfree (g. C>. Soo>)er), t^ai^lcl? 
(2:. ßoafö), ^^ortömout^ (d^ronomctrifd^e^ Dbjeroatorimn), 
5Rugb^, ©carboroug]^, ©ton^^utft, ©treete (S. g. SBilfon), 
Udtpelb (ä3. 9toHe), jroei in ?onbon (31, 31. Sommon unb 
333. ©uggin^), Djforb Oiabcliffe=©t. unb Unioetfttät^=©t.) unb 
äöolfingfam (£. g. gfrin unb SB. §. ®agc). 

Defierreid&=Ungarn Befiftt 24 ©tcrnn^artcn, bat)on 
8 in aaSien (bte ^aiferl ©t. in äBäl^ring, bie ©t. bcg milität= 
geogro^)^. SnfHtutö, bie ©t. ber ted^n. C>od^Wulc, öffnet*« 
©t. in Dttafring, bie ©t. oon ß. gritW, »aron SRotl^fd^ilb, 
333. Siela unb 3. ^utjma^er), je jtt)ei in ©rag (Unit?erft= 
tät3=©t. unb ©t. t)on g. 2Rat]^e^=®uenet) unb $rag (taiferl. 
©t. unb ©afatif^ ©t.), je eine in S3uba^)cft (jum ^ol^ted|= 
nicum gcJ^örig), Shrafau, gtlau (Bijd^öflid^e ©t.), |)et6n^ (afh:o= 
»jl^^fllalifd^c ©t. oon g. unb 31. t). ©otl^atb), ffalocfa (©t. be« 
gatbinal ©a^nalb), Sarteburg (bifd^öflid^e ®t.), ^3 tartal 
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^ternmartcn. 5 

(Saron ®. 0. ^^Jobmankjt^), fircm^münfter (jum Scncbictincr= 
pift gd^örig), D @\)aüa (aflroj)]^^fifaUfd^c ®t. üon 5». 0. Äon= 

3lmtc6) unb JrieP (9»arme=®t.). 

3n Stallen treffen tt)tr 20 ©ternmarten, ba^on 4 in 
9tom (©t bc« Soßcgio SRomano, ®t. auf bem So^jitol, ®t. 
beö '$ater @. gettati auf bem ©ianicolo unb bic neu gegrünt 
bete Specula Vaticana »), brei in glorenj (St. bc^ R. latituto 
di studi superiori in ä^rcetti, ©t. beö ÜRufeum§ unb bic 
3£imenif(^e ©t.), p)d in ®enua (mcteorologifc^e ©t. ber Uni= 
üerfität unb 3Rarine--©t.), je eine in ^Bologna, Satania, ÜKai= 
lanb, SKobena, 9Koncalieri, 5ReapeI, $abua, ^Jalcrmo, Sutin, 
UrBino, SSenebig. 

granlrcid^ l^at 16 ©tetntoartcn, nämlid^ 3 tn 1^ax\9 
(9'iational=©tv bie ältefte ber größeren ©ternttjarten, gegrünbct 
1667, bie apro^3l^^pfalif(j^e ©t. im ^arl t>on SKcubon, bic 
©t. beg SängenBureauÖ im ^arf t?on 3Rontfouri^), je eine in 
Sefan9on, Sorbeau^-, Srcfi, ßl^crbourg, ©rignon, 3ut)if^, 2o= 
rient, itfoxt, SWarfeiße, Stod^cfotf, Joulon, loulüufc, Stijja. 

Unter bcn 13 ©ternwarten be6 euro^)äifd^en 9tu6 = 
lanb fielet bie grogartige 9?icoIai=(5entraI=©terntt>arte ju ^ul= 
!ott)a Doran, außerbem finbet man je eine ©terntt>arte in S)or= 
^)at, $)elfingfor«, £afan, ßl^arfonj, fiienj, Kronjiabt, 9Ko«lau, 
a^folaieiü, ©t. ^eter^burg unb aBarfd^au, Obeffa ^at 2 (TOa- 
rine= unb Unit)crfität^=©t.). 

®ie ©d^tt)eij kptjt 7 ©terntt^arten: je eine in Safet, 
Sern, @enf unb ^Jeud^atel, 3 in ä^ridfe (außer ber ©taatö= 
©t. noc6 bie ©terntoarten tjon ©d^inj unb ^ann). 

©d^n)eben = 5K(>rn3egen l^at 5 öffentliche ©ternn^arten 
in Sergen, Sl^rifiiania, Sunb, ©todl^olm unb Uj)fala; S)ä= 
nemarf befiftt in ffo^jenl^agen außer ber Unit)erfität^fiern= 
toarte nod^ baö felenogra^pl^ifd^c Dbfertoatorium be^ Dr. 5Wiel|on. 

3n Scigien Befinben fi(j^ 5 ©terntüarten, batjon 2 in 
?ön)cn (bie ©t. be6 öefuitensSoUcgö unb bie beö Dr. g. Ztx^), 
je eine in 3[nttt>er^5cn (ä. be 93o6), Süttici^ unb Uccle (el^emaW 
SSrüffel); bie Stieb erlaube l^aben bie bcibcn ©terntüarten 
in Seiben unb Utrcd^t. 



1) SBgl. 2)enga in ben tHpron. 9ia(!^r. s^b. 1251, mx. 29^9, ©. 47. 
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6 apronomic. 

Portugal bcfifet bic bcibcn ©tctntDatten in Siffalbon 
unb SoimBta, ®^)antcti ebenfalls jmct in 9»at)rtb unb <San 
gcmanbo, bie Sütlei l^at eine ©ternmartc in SonPantino^>el, 
©tied^enlanb eine in Sltl^cn. 

S33enben mir unfete Surfe nun nad^ ätmcrila, fo treffen 
n)ir in bcn bereinigten Staaten niti^t toentger aW 81 
©tcmtoartcn. ^vl ben älteren änflalten in ßambrib^e ($ar= 
Darb eoacge=®t., gegrünbet 1843), SBafl^ington (ÜRarine=@tv 
gcgrünbet 1843) unb «nn ÄrBcr, bcr burt^ bie langjSl^rige 
I^tigleit t)on ^eter§ Bcfannten ©terntüarte in Sltnton, ber 
Unit)erfltöt65@temtt)arte in 8löcg]^an^ = 6it^, an tDcld^er fett 
1867 Sangle^ mirft, bie S)earDorn=@terntt)arte in (S^ica^o, 
u. a. ifi in neuerer ^dt in^bcfonbere bie burd^ il^re gün^ige 
?age tt)ie burij^ il^re mäd^tigcn o^Jtifd^en Hilfsmittel auSgejei(5= 
nete gid=®tcrnn)arte auf bem ÜRount Hamilton getreten, bie 
in ber !urjen Qtit il^reö SSeftcl^cnö bcr SBiffenf^aft Bereits 
bie grogartigflen üDicnfie geleitet l^at. üDaju jal^lreid^e Uni= 
toerfitStS» unb namentlich ^riüatfierntoarten. Eanaba bes 
fifet 4, SWejilo 5 ©tcmiüarten, aud^ auf 3 am aÜa befinbet 
fi^ eine ($riDat=®t. bon äRapD. Hall) unb in ©übamerila 
fmb 10 t)or^nbcn, unter bcncn befonberS bie ju Sorboba in 
^Irgentinicn bemerfenSroert)^ ifi, an »eld^er ® oulb unb Jl^omc 
il^re für bie ftenntnig beS f üblichen gekirnten HimmeK fo 
erfolgreid^e Il^ätigfeit entiüirfelt l^aben. 

Slfrif a befifet 6 ©terntt>arten, 2 franjöfifc^e («Igier unb 
Slananarioa), 3 englifti^e (Saj)ftabt, S)ur]^am in Statal unb 
^ort ?ouiS auf üRauritiuS) unb eine äg^^tifij^e in Äairo. 

3fn äfien giebt efi 9 ©temnjarten, eine ruijtfd^e in 
Safd^Ient, 5 in Dfiinbien (Somba^, ßalcutta, S)el^ra=3)un, 
ÜRabraS, ^oonal^), 2 in 6^ina (Hongfong unb ^uta^totxf}) 
unb eine in Stolio in 3a<>an. 

ffinblid^ beflftt auc^ 8[ufiralien4 ©tcrnmartcn in äbe= 
laibe, ÜRelboume, ®^bnc^ unb fflinbfor OJJeusSübmale«), an 
tt?eld^ festerer feit brei Sal^rjcl^nten ein eifriger Sicbl^aber ber 
Slflronomie, So^n Sebbutt, tl^ätig ifi. 

SBir roenben unS nun jur äufjäl^lung bcr neueren Ar» 
beiten auf bcn »erfc^icbcnen ©ebieten ber Äfironomie. 
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:S)ie ®ottue. 



Il^ätigfctt bcr ©ontic im 9al^rc IS90. — Uc6cr 
bte (SnttDidelung bcr ©onncnflede unb t^adteln l^at ber tömtf(!^e 
Hfhonom STacc^tni folgcnbc SWittl^etlungcn t)cröffentli(^t: 



1890 


ber Jage 


pSttflgfcit. 
ber 


aeelatiM 
bcr 


©röte 
ber 






ol^ne ^le^ 


©onnenficcfc 


©otutenflede 


gfadcirt 


gru)>)>en 


Sonuar. . 


0-55 


1-40 


2-35 


33-50 


0-60 


gcbruat . 


0-96 


0-13 


0-09 


13-26 


004 


mx% . . . 


0-70 


1-00 


2-75 


25-75 


0-30 


SRai . . . 


0-75 


2-08 


1-40 


10-40 


0-44 


0-54 


2-55 


2-58 


25-83 


0-71 


3um . . . 


0-76 • 


1-35 


0-86 


8-10 


0.25 


Sutt . . . 


0-40 


3-80 


8-23 


12-83 


0-97 


«ttöufl . . 


0-52 


3-42 


15-29 


. 11-77 


0-68 


©e^tember 


0-18 


5-83 


23-68 


22-32 


1-46 


Octobcr. . 


0-58 


3-17 


17-33 


10-83 


0-75 


92obember 


0-50 • 


2.45 


7-95 


22-75 


0-55 


2)cccmber . 


0-38 


3-38 


9-25 


17-75 


0-81 



gßr bic ^totuBctatijcn gicbt bcrfclbe folgenbe ^a^tn: 



1890 



Ig* 



5w 



1^ 



^1 



ber ^rotuBeronaen 



1890 



ll 



S«Q» 



ber ^otuberanjen 



Sanuat . 
gebmat . 
2Räri . . 

9Rat . . . 
3uin . . 



1-92 
1-69 
2-21 
1-90 
1-55 
2-42 



33-6" 

37-8 

35-5 

35-2 

37-9 

27-7 



1-70 

0-9 

1-1 

1-5 

0-9 

1-3 



Suft . . 

<BtpttmUx 
Octobcr . 

SDcccmbcr 



207 


33-8'^ 


2-65 


27-5 


2-88 


35-8 


8-05 


40-6 


213 


280 


3-42 


40-4 



1-40 

1-1 
1-2 
1-5 
1-5 
1-6 



S)ic äuöbel^nung bcr glcdenflrin>pcn, au6ßcbrü(ft in 9Kil= 
liontl^cilcn bcr fid^tbarcn $5lftc bcr ©onticnoBcrfläd^c, l^at 
nad^ bcn üon ÜKard^anb auf bcr ©tcrnwartc S^oti gemachten 
Scobat^tungcn in bcn cinjclncn ÜKonatcn bcö ocrfloffcncn 
3a]^rc« folgcnbc saäcrtl^c:^) 



1) Coraptes rendus T. CXI, p. 775; CXII, p. 

2) Comptes rendus T. CXI, p. 152. 



153. 
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22-5 


3uli . ... 


49-7 


20-0 


äuguft . . 


51-0 


51-0 


®c^)tcmbcr 


154-1 


34-6 


DctoBcT . . 


160-5 


20-5 


Stoücmbcr . 


137-2 


8-3 


IDcccmber . 


. 41-0 



8 9(jltonomie. 

3anuar . 
gcbruar . 
aWara . . 
3l»)rU . . 
ÜRai . . 
3uni . . 

yia6f äRarc^anb^ 93eo(ad^tungen Betrug bte Slngal^I ber 
ficdcnfrcicn läge im Saläre 1889 0-555, im Saläre 1890 
aBct nur 0-456 bcö ganjcn Qal^rcö; toSl^tcnb aBcr 1889 nur 
29 glcdengtu})}>cn p^tbar »arcn, bic 1890 9»intontcl bcr 
©ouncnflcic^c kbcdtcn, tourbcn 1890 43 ®ru^)^)cn mit einet 
Oefammtfläd^e »on 3760 ÜRiHiontcl BeoBad^tet, toa^ eine metl= 
lid^c ©teigerung ber ©onncntl^ätigfeit nad^meifi. 

aSoIf'ö 9fclatiüja]^lcn r ber ©onnenficd e unb 
bic in ÜRailanb BeoBad^teten magnetifd^cn SSariationcn 
V, fotDic bic 3ttna]^me biefcr ®Töf en gegen ba^ Sorjal^r ^tten 
in ben einzelnen äRonatcn 1890 folgcnbe SEBcrtl^e: i) 

r Jr V Jv 

3anuat . . . . , 5-3 + 4-5 3-02' +1-27' 

geBruar 0-6 — 7*9 4-81 +0.82 

Waxi 5-1 — 1-9 7-49 + 1-32 

ä^Jtil 1-6 — 2-7 8-68 —0-17 

3»ai 4-8 + 2-4 7-70 - 0.49 

3um 1-3 — 5-1 8-84 —0*02 

3uli 11-6 +1-9 8-57 H-0-32 

SluguP 8-5 — 12-1 8-00 — 0-99 

©eptemBcr . . . . 17-2 + 0-7 7-10 +0*26 

DctoBet 11-2 +9-1 8-72 +2-62 

5RoöemBeT .... 9-6 +9-4 3*10 +0*55 

S)eccmBet . . . . 7-8 + 1-1 2-54 +0-58 

äRittcl 7-1 +0.8 6.55 +0-51 

3lug SBolf« gotmel für äRaitanb 

V =5-62 + 0-045'. r 
ergiebt fid^ v = 5-94'. 

. UeBer bic f^)ectrof!oj)ifd[)en ScoBad^tungcn bcr 
©onncnflecfe, n^cld^c in ben Salären 1883 Bio 1889 auf 

1) Comptes rendus T. CXII, p. 371. 
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S)ic @onnc. 9 

bct ©tctntDartc beö @ton^]^urft=Soac8c angebellt toorbcn finb, 
l^ot «. 8. ßottic cincrt ©ctici^t ücröffcntlid^tJ) ÜDic Scob= 
ad^tungen mürben mit einem Sronjning^fc^cn automatifd^en 
@^5ectrotfoj) an^gcfttl^Tt, bcffen ®i§^)errton in ber 3tegel 12 
'Priemen ju 60 o glid^, nnb erftrecftcn fic^ auf bcn jmifd^en 
ben Sinicn B unb D (686*7 Bt« 589 /nin aBcKcnlängc) gc= 
Icgencn Sl^eil bc« ®^)cctrumö. -Sm ®angen fmb 90 ®onnen= 
flede untcrfuc^t »orbcn. Sin bejonbcrc« 3tttcrcffe bietet bic 
ätbcit üon Sortie baburt^, bo§ in bcr üDi^cuffion ber Seob= 
aci^tungen gmci $eriobcn getrennt gehalten unb mit einanber 
tocrglic^cn jlnb: bie ^Jcriobe fiarfcr ©onncntl^atigfcit tjon 1882 
bi^ 1886 unb bic barauf fotgcnbc r ulkige SWinimum^jertobe. 

!S)ie bunfeln Sinicn im ©^pectrum cincö ©onncnfledeö 
gcid^ncn fic^ bclanntlid^ t)or Den Sinien bcö gemöl^nlid^en @on= 
nenf^)cctrum^.buxc^ il^re größere S3reitc au«, eine golge ber 
ftärferen ?lbfotption ber ©tral^len in ben lül^lercn unb bid&= 
teren 3)ämpfen, njctd^c baö Sic^t in ben ©onnenflecfen ju burd^= 
laufen l^at. 3)iefe Verbreiterung ber einzelnen Smtn ift nun 
gemeffen tt>orben in ß^l^ntetn ber normalen SSreite. Sctrug 
bie SSerbreitcrung weniger aK 0*5, fo mirb bie Sinie fd^Ied^ts 
l^in ate ,,t)crbreitcrt" bejeic^net, bei 0*5 bi« 1 Verbreiterung 
l^eigt fic ,,fiar!er t)crbreitert", bei einer Verbreiterung über 1 
aber mirb fte aK „am. jiär!jien verbreitert" begeic^net. 

Von ben allgemeinen ßrgebniffen bicfer Arbeit mögen 
folgenbe l^ier (grtoä^nung finben. 

üDie allgemeine burc^ einen ©onnenfied oerurfad^te Slb= 
fotption ift in ben oerfc^iebenen Sl^eilen be« ®pcctrum6 oon 
oerfd^iebener 3ntenfität. (Einigemal mar fic am rotl^cn Snbe 
bc« ®^)ectrumö fo bcbeutenb, bafe fie bie Sinienabfotption 
oerbedtc. 

Von bcn 53 Sifcnlinien in bcr ©^)cctralregion B — D 
mar mäl^renb bcr unrul^igcn ^^eriobc nur eine einzige fiärfer 
oerbreitcrt, mäl^rcnb in ber rul^igen "ipcriobe eine größere ßa^ 
beobachtet mürbe. Slm flärfften ocrbrcitert maren mäl^rcnb ber 
unrul^igen $eriobc nur brei, in bcr rul^igen bagegen oicrjcl^n. 
IDicfc« ffirgebniß ßortic« ift in Uebereinftimmung mit bem 



1) Monthly Notices of the Royal Astron. Soc. Dec. 1890; 
Nature XLIH, p. 256. 
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10 SCflronomic. 

t)on Seiner im 3al^rc 1880 auö einer äl^nlid^en Untcr= 
fuc^ung gciDonnenen. 3mUcBrigen bcmertt Sortie, baß bic 
gifenlinien eine große SSerft^icbenl^eit bcjügli(i& il^rer Verbrei- 
terung geigten fotool^I an »erfc^iebenen gleien, ate anäj Bei 
bemfelben ^Ud an ücrfij^icbenen lagen. 

3Son ben 1 1 Stitanlinien bcr unterfudbten ©^jectralregion 
»aren 7 fel^r ftar! t)eränbert in ben gleiensS^jectren fomol^I 
ttjäl^rcnb ber unrul^igen ate möl^rcnb ber rul^igcn '^J^^i^bc 
ÜDie am beflanbigficn verbreiterten gel^örtcn jn ben fd^tüäd^flen 
graun^ofer'fc^en Sinien unb ju ben l^cKercn ÜRetaHIinien. ßinige 
litanlinien traten fel^r au^gefrroc^en in ben glcdenl^öfen auf. 

S)ie mittlere Verbreiterung ber Salciumlinicn »ar ein 
Sajcnig größer »äl^renb ber aWinimums^riobe. 

üDie üier fiarfen Sßatriumlinien (mit ffiinf(i&luB ber D= 
Sinien) »aren fiarl t)eränbert in ber SWa^nmum^^fcriobc, 6e= 
fonber« in ben großen gfeden. 

S3arium=, 3lidtU unb 2Rangan=?inien tourbcn niemate 
unter ben am jiärfften verbreiterten gefunbcn. 

S)ie bcm aBafferjloff entfpred^enbc C^ginie xoax oftmate 
auf ©onnenfictfcn »cnigcr bunfel; menn fie aber l^ell crfci^ien, 
fo tt)ar bicfc Umlel^rung burd^ ©onnenfacfeln oerurfadbt. 

Slu^ ber ©efammtl^eit von 2088 Sinjelbcobad^tungen an= 
berer Linien l^ebt 6 o r t i e no(^ f olgcnbe SBal^mel^mungcn l^eroor : 

SBäl^renb bcr 3Rajimum=$eriobc tt)erben in ben ®onttcn= 
flecfen eine große ängal^l feiner Sinicn beobachtet, bie Slng= 
ftröm nic^t angegeben l^at; 

boc^ fmb biefelben nid^t auöfd^ließüd^ auf bie 3Ra^mum= 
^eriobe befd^r&nft, fonbern erfd^einen aud^ toieber in gledkn 
ber ÜRinimum=$eriobc, »enn biefelben groß fmb. 

Sinige ft^toad^e lUnien, loeld^c beflänbig beobad^tet toor» 
ben fmb, treten fiarf verbreitert in jebem ©onnenfledt, groß »ie 
Hein, jur 3«t reger ©onncntl^atigleit »ic jur 3cit bcr Siul^e auf. 

ÜDie mittlere Verbreiterung ber ginien, tvelc^c ben fünf 
ließen 61^romof^)^ren = Sinien ber JRegion B— D entfprcc^cn, 
l^at fld^ aW gering l^erau^gepettt. 

atotation von ©onncnfledten. — Sfm 25. augufl 
1890 beobad^tete ffi. 333. SWaunber in Orcentoid^ eine fc^öne 



1) Monthly Notices of the Roy. Astr. 8oc. Yol. U, p. 27. 
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2)te (Sonne. 11 

®vtcppt ©onncnfleic am Djiranbc, bic er bereit« bei ber öor= 

hergegangenen 9totation«))eriobe beobad^tet l^atte unb aud^ toa^^ 

renb ber folgenbcn ivieber beobad^ten fonnte. äBäl^renb ber 

jtDetten 9totatxon n^aren fie am größten unb fd|5nf}en unb 

boten bte merftüftrbtgc ©rfd^cinung einer fd^einbaren 9totation 

ton btet ßemfledfen ma etnonber bar. Jim jmetten STage nad^ 

bcnt ffirfd^einen beflanb bie ®ru^)^)e au« einem fül^renben ^aare, 

bcm ein Raufen »on Heinen, blajfen fjledten folgte, unb ben 

©(i^lu§ btlbctc ein großer gledP mit fel^r bunfeln, in jtt?et 

@tup^>cn getl^eilten Äernen. Slm 28. äugufi l^atte ber Raufen 

Heiner glede fld^ in eine «njal^l gut entmidteltcr üertoanbelt, 

bercn größter jmei große bunHc glede entl^ielt. äu« ben ^o» 

fitionöbefÜmmungen »om 27. Äugufi bi« 1. @e^)tcmber gel^t 

nun fftvoox, baß bie brei ftempaarc ber fttl^rcnbcn Siede, bc« 

gro|en mittleren unb ber folgenben glerfc, SRotattonÖberoes 

gungen um einanber auögefül^rt ^aben. am erflen ©e^>tcmbcr 

töoren bic bciben erjien gicdtc jufammengcfloffen unb auc^ ber 

mittlere l^attc fic^ mit il^ncn »erbunben. S)ic beibcn Äeme 

bc« folgenben gledte« l^atten fid^ am 1. ®cj)tember bcrül^rt, 

waren aber frater toicber burd^ mel^rcre l^eHe Srüdtcn getrennt. 

Sie Dotation be« crfien "^aare« l^attc übrigen« bie cntgcgen= 

geje^te SRid^tung üon bcrjcnigcn ber bciben anbcm. Sejttglid^ 

ber »ebeutung biefcr Dotationen ma^t SWaunber barauf auf= 

merifam, baß bic Scroegung flet« bic Icnbenj l^attc, gledten 

Don außen nSl^er jur aQgcmcincn Sld^fcnrid^tung ber @ru))))e 

gu bringen. Selanntlid^ l^aben bie gledtc bic Steigung, jid^ 

gerablinig anjuorbncn, unb jnjar ^)araHcl gum äcquator. 

ÜRaunbcr fielet bal^cr in ben beobachteten SRotationen Scifrielc 

für ba« Streben aKer SSilbungcn inncr^Ib einer ®ru}>^)e, fid^ 

läng« ber «d^fcnlinic anguorbnen. 

(Sine burd^ il^rc ^'6^t unb bic ©ef^toinbigfeit il^re« @m= 
|)orfieigen« bemerlcn«tt)ert]^e ^rotubcrang l^at gön^i 
in Äalocfa am 6. October balb nad^ 1 Ul^r bcobad^tet.*) S)ics 
fclbe erfhedte jid^ auf ber fttblid^cn $alb!ugcl »on 30 o 21' 
bi« 20« 13' »reite, «nfang« bcfanbcn ftd^ an biefcr ©teile 
nur jtoei Keine glammcn, um 1 Xl^x l^atte bie ^rotuberang 
eine ^öl^e »on 53" (38 000 km), um l U:^r 49 iWin. aber 



1) Comptes rendus T. CLI, p. 724. 
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eine fo^c üon 327" (235 000 km), äu« ad^t in t)CT3tt>i= 
f(j^cngeit au^gefül^rtcn ^öl^ennteffungcn ließ ft(3^ fotool^l bie 
mittlere ®cf^tt>inbi9!cit ate aud^ bic mittlere 33ef(^Ieunigung 
in ber ©ecunbe Bcreij^ncn. (Sö fießte ftci^ babei l^erauß, ba§ 
bie Sewegung bcö 3lufPeigcn0 eine befd^lcunigte »ar bi^ jur 
^ö^e üon 170" bi^ 204" (122 000 bi« 147 000 km), tt)0 
bie mittlere ©efij^njinbigleit 275-5 km in ber ©ecunbe betrug. 
SSon ba an nol^m bie ©efd^minbigleit ab, »al^rfd^einlid^ infolge 
ber fd^neßen ?luflöfung ber ^rotuberanj in ber ^öl^e. üDic 
93ef(j^leunigung l^atte in 170" ^pl^e bie bcträd^tlid^e ©roge 
üon 1071 m in ber ©ecunbe. Um l Ul^r 50 3Rtn. begann 
bie ^rotuberanj gu ücrfd^ttjinben, unb einige SWinuten nad^l^et 
erblicfte man an ber ©teße berfelben nur nod& bie ganj ge= 
möl^nlic^e Sl^romof^jl^orc. g^n^i jiel^t auö feinen Seoba(^= 
tungen ben ©d^lu§, ba| auger bem 3m^)ulfe t>on unten l^er, 
ber äu^bcl^nungögcfc^tt)inbigfeit be^ aBaffer^offeß unb bem 
aörofiatifc^en S)ru(!e nod^ anbere äbftogung^fräfte bei bem 
äuffteigen tt)irffam finb. 

Srbifd^e ßlcmente in ber ®onnen^)]^otof^)l^äre. 
— eine forgfältigc Serglcid^ung ber Sinicn be^ ®onnenf^)ec= 
trumö mit ben Sinien in ben ©pectrcn irbifd^cr (Elemente ifi üon 
$). «. SR n) l a n b , ^rof. ber ^t^^xt an ber $o»)f in«=Unit)erfltät in 
Baltimore ijorgenommen Sorben. ') 2)ie ©j>cctra aller bcfannten 
(älemente, mit ?lu^nal^me einiger gasförmigen unb einiger an= 
bereu, bie il^rer ©eltenl^cit falber nic^t gu erlangen maren, 
»urben ^3l^otograj)]^irt in 2^erbinbung mit bem ®onnenfj)ectrum 
t)om äußcrflen Ultraviolett bis gur Sinie D im ®elb, toöX)= 
renb bie Sage ber Sinien in bem übrig bleibcnben, am n)e= 
nigften brechbaren Jl^eile beS ©onncnfpectrumS burd^ Dcular= 
beobad^tungen fePgcfteUt tt)urbe. Slugerbcm n^urbe nod^ eine 
lafel ton gunbamcntataBellenlängeu ber Linien bcS eleltri= 
fd^en Sic^tbogenS, bie ben SSerunrcinigungen ber ßo]^len^)ole 
il^re entftel^ung toerbanfen, bis gur SBeUenlänge 200 fnij. 
l^erab conflruirt. gS gelang SR o n? l a n b , für bie äRcl^rja^l. ber 
Sinien im ©onncnf^^ectrum bie entfprcd^enben glcmente nad^= 
jutoeifen. Sin $au:ptergebni§ bicfer Slrbeit befielet nun in 
ben nad^folgenben beiben SabeHen: 

1) John Hopkins IJniversity Circular, Vol. X, No. 85. 
Nature XLIII, p. 452. 
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L Die ßlcmcntc in bct ^l^otofpl^ärc bcr ©onnc, 
gcotbnct nad^ bcr Stitcnfität ber Sinicn im ©onncnf}>ccttum. 



Saicium 

©fen 

äBajfcrftoff 

9Zatrium 

9Jic£cl 

aWagncfium 

©ilicium 

Slluminium 

Sitan 

Sl^rom 

SKangan 

Strontium 

^anabium 

S3arium 

«o^Icnftoff 

©canbium 

?)ttrium 



ßitlonium 

ÜRol^bbän 

Santl^an 

9?ioBtum 

•PaUabium 

yjcob^mium 

ffu^)fcr 

3tnf 

Sabmium 

ßcr 

Scr^Üium 

©crmanium 

SRl^obium 

©Über 

3inn 

«Ici 

SxBium 

Valium 



IL üDic Elemente in ber ^l^otol^pl^äre ber ©onne, 
fleotbnet naci^ ber Slngal^l ber Linien im @onnenfj)cctrum. 

9?ioBium 



©fen (2000 ober mel^r) 

SKWel 

Sitan 

SWangan 

ßl^rom 

Äobaft 

tol^lcnftoff (200 ober mel^r) 

SSanabium 

3ir!onium 

(5cr 

ßaleium (75 ober mel^r) 

©canbium 

9?eob^mium 

Santl^an 

?)ttrium 



ÜRoI^Bbän 

•jßaöobium 

Sßagnefium (20 ober mel^r) 

9Mrium (11) 

©iticium 

Strontium 

Sarium 

aluminium (4) 

ßabmium 

atl^obium 

ßrbium 

Su))fer (2) 
©ilBer (2) 
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14 Sipronomic. 

»cT^Hium (2) Slct (l) 

©crmanium ftalium (1) 

3inn 

äW jtüctfcll^aftc ffitcracnte Bcjci(^nct JRomlanb: 3tibium, 
Dömium, ^$latin, SRutl^cnium, Santal, Zfy^x, 9BoIftam unb Uran ; 

aK nic^t auf ber ©onnc üorl^anben aber: äntimon, ä[t= 
fcn, a33i«mut^, Sor, ©tirffioff, 6äfium, ®oIb, 3nbittm, Quc(f= 
ftlbcr, ^^o«^)^or, SfuBibiutn/ ©cicit, ©d^tücfcl, ©alltum, ^ra= 
jcob^mium. 

SRo(i& nic^t untcrfuij^t fmb 33rom, Siofor, 3ob, gluor, 
©auctfioff, 2cHur, ©oHiutn, ^olmium, S^ulium, IctBium u. a. 

Unter ben in bcr ©onnc nat^getotefcnen ffilemcnten bUrf= 
tcn aK neu gu begeiij^ncn fein: ©ilicium, ©anabium, @can= 
bium, ptrium^ B'^conium, Scr^IIium, ©crmanium unb 
Srbium. 

SJejttfllid^ ber im ©onnenf^)ectrunt nld^t aufgcfunbencn 
Elemente »crbient ber Umflanb Sead^tung, bag mand^e ber= 
fclben im ©^)ectrum be« jur SSergleid^unfl Benufetcn Sogen= 
lid^tc« nur fcl^r »enige ftarfe Sinien ober gar feine im Sc= 
rci(j^c be« ®onncnf^)cctrumö Bepfeen; fo Bcft^t Sor nur gttjci 
ftaxtt ginien Bei A = 249-7. SBenn bal^cr bie Junten cineö 
fold^en ffilementcg nit^t im ®onnettfj>ectrum erfd^einen, fo ijl 
bamit nod^ nid^t bie äbnjcfenl^eit beffelBen auf ber ©onne 
nad^gctoicfen. 

SRonjlanb meint, wenn bie ©rbc auf bie 2cm^)eratur 
ber Sonne erl^i^jt tottrbe, fo »ürbe pe ein bem ©j>ectrum ber 
Sonne ganj äl^nlid^eö liefern. 

üDie ultraviolette ©renje beg ®onnenf^)cc = 
trum« i|i oon bem franjöfifc^en Sllabemiler Sornu auf 
®runb ^)]^otograp]^ifd^cr Sfufnal^men, tt>elc^e Dr. Döcar ©i= 
mon^ im Sci^x 1888 auf bem $ic oon 2cncriffa erl^altcn, 
näl^er unterfud^t n)orbcn.O Sornu l^atte fc^on lange oerfud^t, 
biefe ©renje burc^ ^)]^otograj)]^ifd^e «ufnal^men fefijuflcaen ; 
ba aber bie a[bfori>tion ber (£rbatmof^)]^äre mit ber ®red^bar= 
feit ber ©tral^Ien rafd^ gunimmt, fo ertoiefcn fld^ aHe nad^ 
biefer 9tid^tung angefiellten Serfud^e atö oergeblic^. Sei Ver- 
längerung ber (S;)>ofition9jeit rttdft aüerbingd anfangt bie 



1) Gomptes rendas T. CXI, p. 941. 

Digitized by VjOOQIC 



SDic ©onnc. 15 

©tenje »etter l^inau^, aBcr bicfc^ SSorrüden »itb BaÄ längs 
fatnet, unb Bei fcl^r langer SSelic^tung flnbet man, ba§ ba« 
fel^r tntenfwc unb f(^on Dewajd^enc ®:^cctrum pWfeUd^ aufs 
l^ört, tote oon einem unburd^ftc^tigen @d^itm aBgefd^nitten, 
bet nur einen fc^malcn $of cntficl^en lägt. UeBertreiBt man 
aBer bie Selicfetungöjcit, fo nimmt ber $of an Sreite ju, ol^nc 
bag bie SingeC^eiten in il^m JDeutlic^er »werben. 

(Sornu l^at be^l^alB oerfuc^t, burc!^ )>]^otogra))]^if(^e Sluf:: 
nol^men ouf l^ol^en Stationen, »o alfo eine minber parle 
aBforBirenbe Suftjci^id^t oon ben ©onncnfiral^len ju burc^Iaufen 
i% ein günfligcrcg SrgeBnig gu erl^alten. ?lBer bie im Saläre 
1879 in ben äl<>en angcftcHten SSerfut^c geigten, baß man 
Bei einer Srl^eBung um -368 m nur eine (ginl^eit ber 5lng= 
fhöm'fci^en ©cala ber aBcHenlangcn, alfo 1 fi/j^ getoinnt, unb 
bie ©c^ttjierigleit, erl^eBlic^ größere ^öl^en ate bie bamalige 
(2570 m) für biefe SSerfud^e ju Benuften, l^at oon »eiterer 
Sorfefeung berfelBen aBgel^alten. 

SRun :^at aBer 1888D. ©imon^ eine toiffenfd^aftlid^e 
9teife nad^ ben Sanarifc^en 3nfdn unternommen unb auf bcm 
^ic oon S:eneriffa mel^rere •ßl^otogra^jl^ien bcö ®onnenf^)ec= 
ttum« aufgenommen, beren £)riginal^)latten er Sornu tt6er= 
laffen ^at SRel^rere oon biefcn im äugufi 1888 um bie 
äRittag^it tl^eiK auf ber Station oon «Ita SSifia in 3200 m 
©öl^e, tl^eite auf bcm ^ic be 2e^be (3700 m) erl^dltenen 
Äufnal^men, bie Befonber« gelungen fmb, l^at ßornu einer 
genauen Unterfud^ung untcrtoorfen. 

DaBei jleHte fl^ nun l^erauö, baß bie Slid^66 ©imon^'^ 
Bio gu ber ginic t im Ultraoiolett (SBeHenlänge = 29945 fifj) 
in allen (gingeH^citen genau üBereinflimmten mit älteren 3^^= 
nungen beö ultraoioletten ©^)ectrumö oon Sornu, jcnfeit^ 
t aBer, tt)0 Bei ßornu bie Sinien unbeutlid^ tt)erbcn, jlnb bie 
©imon^'fd^en 'iß]^otogra^)^ien um fo üBerlcgener, je flärfer 
Bred^Bar bie Betreffenben ©teilen jlnb. IDaburd^ tt>urbe e^ 
Somu möglid^, feine ä^id^nungen be« ultraoioletten ©^)cc= 
trumö im äußerficn Sl^eilc gu oerooBflänbigen unb nod^ üBer 
bie le^te ber oorl^cr gemcffenen Sinien (V, SBeUenlänge = 
294-8 f,ifi) l^inauö fortgufeften, fotoie auc^ baö ©efe^ beö 
SaJad^fen« be« ©^5ectrum« mit gunel^menber $ö]^e ber äeoBad^= 
tungdfiation au« einer neuen SeoBad^tung«rei]^e feflguficllcn. 
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3ur Scjliuimung bcr SKcIIcnlängcn in bcm neu gcroon= 
nencn Il^cilc bc^ ©onncnfrcctrumö n>anbtc Sornu bic 6ifcn= 
linicn an, roclci^c eine große änja^I üon Soincibcnjcn mit bcn 
hinten bc^ ®onncnf^)ecttum« im ultrawolcttcn S:]^eilc bartictcn. 
3u bem ^XDcdt mürben gunoc^fl bie SBeßcntängen einiger 
Sinien im Spectrum beö im elcftrifc^en glammenBogen üer= 
pc^^tigten ßifcnö jmifd^en Ä= 280 unb 310 jii/w mit ^ilfc 
einc^ ©itterö ermittelt, bann bic SBellenlangcn auf ben ßlidj6ö 
beö ßifenfpcctrumö auögemcffen unb burc^ tülcbcrl^olte SJcr= 
gleid^ung f(^liegli^ bie SbeOenlangen ber neuen @onnenIinien 
ermittelt auf einer ä^ic^nung bc« ultravioletten Steile« bcö 
©onnen^ectrumö tyon bcr Sinie t(k = 299*45 jifi) unb ber 
neuen ©renje {X = 292*2 fi/n), meldte 6omu am 22. 2)e= 
ccmber 1890 ber ^rifet äfabemie üorlegtc, fielet man baö 
äufammenfallcn üieler Sifenlinicn fon)ie jmeier ftarfcn ÜRag= 
ncfiumlinien mit ©onnenlinien. ®ne genaue 5Serfolgung ber 
einje%itcn beö ®j)€ctrumö mar übrigen^ nur Bio jur 933cncn= 
länge 293*7 ^ifi mögli(i^. 

ginBuci^tungcn am ©onnenraubc finb fc^on frül^er 
mel^rfac^ BeoBat^tct morben, Bcfonberg oon ©ecd^i, ber fic 
immer ba fanb, n>o ein gled nalj^e bem SRanbe auftrat, »a^ 
il^n jtt ber Änfui^t führte, bafe bie ©onnenflerfe SJcrticfungen 
feien. Dr. 3. ©d^einer in "^Jotöbam Bemerfte aberO cm 
gmei am 8. Sluguf^ 1889 aufgenommenen @onnen)>]^otogra= 
pf)kn eine jlarfe ®nBu(i^tung bc^ Sonnenranbeö an einer 
Stelle, n)0 nad^tDci^lid^ !ein gled Jjorl^anben mar. a)ieö oer= 
anlaste il^n, einen S^cil beö auf bem afho^jl^^fifalifc^en £)B= 
fcrt)atorium t)or^nbenen 9J?aterialeö an ®onncnj>]^otograj)l^icn 
auf UnregelmSgigfeiten am Äanbe ju unterfuAen. 

üDaBci geigte ftc^ bie Srfd^einung einer folc^n @inBmi^= 
tung rec^t l^äupg, foBalb ein gledt bem Sianbe nal^c foramt. 
S)od^ ip biefclBe nid^t reeU, fonbcm fommt nur oj)tif(l^ gu 
©tanbc. S)ie ^ntcnfitat bc« gerfheuten ©onncnlid^te« am 
Sianbe augerl^IB ber ©onnc i|i namlid^ nic^t fcl^r oerfdbicbcn 
t?on bcr cincö gledtcn!emeö, bal^cr fliegen gled unb ©onnen= 
raub in einanber unb eö entfielet eine fc(>einBare SüdEc am 
SRanbe, foBalb eine Slnnäl^erung auf roenige Sogcnfecunben 

1) «Ihon. iRa*r. ©b. 123, «Rr. 2940 @. 181. 
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cttcic^t xft, ©(feiner glaubt, ba§ bicfc (Stfd^cinung audft Bei 
bircctcr äcoBad^tung, bcfonbcrö bei untul^igcr ?uft auftritt. 

SCugcrbcm abct treten aud^ tüirllid^c ßinbu(j^tuugcn 
be^ ©onnenranbcö auf, aber nur bann, njenn eine größere 
Sa(!elgru)>))e bem 9tanbe nal^e fielet. SBenigflend l^at fld^ unter 
ben 250 t)on ©ci^cincr burd^gefel^enen äufnal^men fein gatt 
ergeben, in h>eld^em eine reelle Sinbud^tung ol^ne 3uföWtnen= 
l^ang mit ga(felgnn)pen erlannt »orben märe, gafit jebe jold^e 
®ru^>^e läßt ben SRanb gejarfter erjd^einen, aK er infolge ber 
guftunrul^e an ben übrigen ©teilen ifi. ÜDieÖ mag ^ufig auf 
einer o^tf(^n 2:äuf(^ung berul^en, aud^ treten bie gacfeln }u= 
n^etlen merHid^ über ben Slanb l^inau^ unb gmifc^en il^nen 
liegt eine fd^einbare Vertiefung, aber außerbem treten aud^ nodb 
jutüeifcn mirflid^e ßinbud^ungen auf, bie mel^rere Sogen« 
fecunben unter ba^ normale 5)?ioeau l^inabreid^cn. 3^^^^^«^ "^^^ 
iiegenbc anberc Slufnal^men l^aben gejeigt, baß bie (Srfd^cinung 
nid^t burd^ einen ©onncnficdf l^eroorgerufen mürbe, ©o finbct 
fid^ eine fel^r flarfe (Sinbud^tung auf einer "ißl^otogra^l^ie t>om 
aSormittag beö 12. ©c^ptember 1883; fie liegt jmifd^en gmci 
gadfeln, n)eld^e nid^t über ben 9?anb l^inauöragen; feitli(^ t>on 
biefer (Sinicrbung, 1 5 ©ec. t)om 9tanb entfernt, liegt ein gledf. 

©d^cincr mad^t nod^ barauf aufmerffam, baß möglid^er= 
meife biefe ßinbnd^tungen il^re Srflärung finben in ^)artiellen 
ftarfcn äbfor^tionen innerl^alb ber ©onncnatmofj)^re, bie oor= 
jüglic^ in ber SJäl^e t)on gadteln öorl^anben ftnb unb baö Sidl^t 
üom ©onnenranbe aufl^tten. ÜDafür f^)rid^t in^befonbere eine 
"5p]^oto0ra)?|ic tom 5Rad^mittag be« 17. ©ej)tembcr 1884. ^uf 
biefer fielet" nal^e bem Staube eine große gadct unb glerfen= 
gru^jipe; eine langgezogene godel verläuft ^t^öcI bem Staube, 
unb biefer ifl l^tnter i^r nur mit großer SWül^e ^u erfcnnen, 
man l^at junäc^fl ben (gtnbrurf einer fcl^r ftarfcn Sinbuc^tung. 
auf jebcn 5-aIl oerbient bie grfd^cinung bie 3lufmerffcim!cit 
ber ©onnenbeobad^ter. 

3ur SrHärung ber cigcntl^ümlidfecn gormcn, meiere bie 
S or onai) ber ©onne bei totalen ©onncnfinfterniffen ^eigt, l^at 

1) The Solar Corona, discussed by spherical harmonics. 
Published by the Smithsonian Institution. Washington 18^9; 
bcSgl. Americ. Journ. of Science. 1890, Ser. 3. Yol. XL, p. 343;aH6* 
aug^meifeinber „9iaturnjiffcnf*. ^eiinbfd^au", VI (1891), i«o. U, ®. J138. 
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Sranl^. 33igcIott) eine Sl^coric cntmicfctt, »clc^c wn bcr 
Sorjiellunfl auögcl^t, ba§ bic ßorona auö fein »ettl^cilter 3Ka= 
tcrie Befielet, »cld^e burd^ elcftrifci^c äbftogung üon bcr Sonne 
fortflctrtcben toirb, fid^ in l^o^eren SRegioncn jerfircut, abüi^lt 
unb Dcrbid^tet unb in biefcm BuP^nbc toicbcr gur Sonne niebcr= 
Pütjt. S)ie Soronafital^lcn jinb l^iernac^ ^aftUnicn, in bcnen 
bie gottfttl^tung ber materiellen Sl^eild^en oon ftatten gcl^t. 
ÜDie ©epalt uub Sage bicfer Staftlinicn bcftintmt Sigelon) 

»9- 1- 



auf matl^cmatifc^cm äBcgc, inbcm er oon bcr SSorftcßung auÖ= 
gel^t, baß ba^ clcftrifd^e gluibum auf ber Sonnenotcrfläci^e 
bcrart »ertl^cilt \ft, bag ba^ "iPotcntial feinen größten SEBcrtl^ 
in bcn ^olcn crrcic!^t, ton bcnen ber eine ^jofitio, ber anbcre 
negatio ifl, unb baß anbcttoärtö ber '^otentiatoertl^ pxop(yc= 
tional bem Sofinuö be^ SlBftanbe« tjom $oIe iji. 3nfoIge bcr 
Sonccntration cntftcl^cn in jcbcm ber beiben $ole üerticalc 
Kraftlinien, bie in bcr §ö]^e fid^ umBicgcn unb in größerer 6nt= 
femung oon bcr ©onnc fic^ über beren Slequatorjonc oereini= 
gen. änbere Kraftlinien ge^en unter üerfc!^iebcnen -Kcigung^s 
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tüinfeln gegen bic Dfcerfläc^e bcr ©onnc oon bcn Orten mit 
geringeren |jütentialn)crtl^cn auö unb Dereinigen fic^ fc^on in gc= 
ringerer ^ö^c ü6er Der aicquatorregion mit bcn entj^)rec^enben, 
tjon ber anbcrn ©alBfugcI fommenbcn Sinien. Sine ungcfäl^rc 
SSorPettung Don bem ©^ftcmc biefcr Kraftlinien giebt unö 
Sig. 1, »elc^c einen SKcribianburti^fc^nitt barflcllt. 

gür un^ ftd^tbar werben biefc Sinicn burc^ bie materi= 
eHen Sl^eitd^en, bic in il^nen infolge ber ctcftrifc^cn Slbftogung 
tjon ber Sonne fortgcfül^rt merben. Sin bcn ^olen f(i^eincn 
bic Icic^tcficn ©uBpanjcn, ffiafferfloffga^, äKctcortl^ei^en, auf 
ber ©onne gurtidgcBliebenc SRcftc Don Komctcnjubftanj u. f. \v., 
emj)orgcfü]^rt ju werben, welche ct^^ 2 

infolge ber 3^^Prcuung balb "^^' 

unfw^tbar werben. 2)ic ftarBcn 
öieretfigcn ©tral^len, weld^c in 
bcn $criobcn gepcigerter ®on= 
nentl^atigfcit ber Sorona ein fo 
c^araftcriftifd^cö äu^fcl^cn ge= 
bcn, werben burc^ Kraftlinien 
crgeugt, bcrcn clcftrifc^c^ $o= 
tential 0-9 bi^ 0*6 üon bem 
Potential an bcn $olcn beträgt. 
S)agcgcn ftnb bic langen 5lu^= 
läufcr, wc^c bic^Sorona ju 
3eiten ücrminbcrtcr ®onncn= 

t^tigfeit in ber äcquatorgonc jcigt, wäl^rcnb au^gcjjrägt üicr= 
edige ©traj^lcn fcl^lcn, bebingt iwcäi ba^ 3"f^^wicnflic|en ber 
Strahlen in ber Sequatorregion. 

Sigclow l^at feine S^l^coric junäc^ft au jjl^otogra^j^ifc^en 
äbbilbungcn ber Sorona wä^rcnb ber Sinfternig am 1. 3a= 
nuar 1889 gci>rtift, unb in ber S^at crfennt man fti^on au8 
ber fc^ematifc^cn gig. 2, wc^c bcn Umrig ber Sorona voä^r 
renb biefer ginficrnig barfieüt, beutlid^ bic fcnfrcc^t aufjtei= 
gcnbcn polaren ©tral^Icn unb baneben bic nac^ ber ©cite beö 
äcquator^ umgebogenen. SebenfaU^ ücrbicnt biefc S^l^coric 
bei fttnftigcn Scobad^tungen ber Sorona forgf ältigc ©ca^tung, 
unb möglic^crwcifc ßnnen wir, wie Sanglc^ bemcrft, in il^r 
bcn ©c^Iüffcl jur (grftärung ber noc^ immer rät^fcl^aftcn (Sr= 
fc^cinung finbcn. 
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Ungcfäl^T glcic^jcitig l^at bcv Stftronom ©d^acBcrlc t>on 
bct Jicf^StcTutüartc eine ntcd^anifc^c Zf^toxk bct Sorona auf= 
gcficDt. SBic Sigcloti) bcn!t auc!^ et ftd^ baö ?id^t bcr Sorona 
auögcl^cnb ton ©trömcn Heiner matcrieHct Z^txldi^cn, bie üon 
bcr ©onnc aBgcPoßcn unb cmporgcfci^lcubcrt metben. 3)tc 
baBei njirffanten fraftc foUen aber im allgemeinen üBcratt 
normal gur Dbcrflöd^e bcr ©onne mirfen, unb jn)ar am ftärffien 
nal^e bcr aWittc einer jebcn bcr beiben gledcnjoncn. Auf fold^c 
SBcifc foü bie üicrftral^ligc ©epalt ber ßorona jufianbe fom= 
mcn, inbem bie ©tral^Icn fid^ am njcitejien über ber gle(fen= 
gone auöbcl^ncn. Äud^ tt)erben bie urfi>rünglid^ red^tminHig 
jur Dbcrfläc^c gerid^tctcn ©trömc emj>orgef(^Ieubcrtcr Sl^eiU 
djfcn aßmäl^Iid^ gchümmt, »eil Bei ber Dotation bcr ©onne 
il^re t)on bcr DBcrfläc^c mitgcBräd^tc S3Bin!clgefd^ttjinbig!eit 
flciner ift, alö bcr $>ö]^c cntfjjrid^t. Die Scränberungcn im 
2lu§fe]^cn bcr ßorona aBcr crflärcn ftd^ aul bcr 5Wcigung bcö 
©onnenaquatorö gegen bie SBcnc bcr SrbBal^n; infolge baton 
Bcfinbcn »ir un8 jeitrocilig in bcr SBcnc bei SlcquatorÖ, bann 
mieber oBcrl^alB ober untcrl^alB bcffelBcn. SDie Soronaftrömc 
greifen bann Balb fd^einBar in cinanbcr, Balb feigen n3ir fic 
getrennt. @§ ifl aud^, mic Berichtet Xü\x\>, ©d^acBcrlc tt)irflid^ 
gelungen bie terfi^icbencn t^^)ifd^cn formen bcr Sorona ju 
erhalten mit $ilfc eine« 9KobcIlcÖ, Bcftel^cnb in einer Sugcl, 
auf tücld^cr bie Soronaftrömc bur(^ Stabcln-bargcftcßt tourbcn, 
bie in p)d 3oncn t>on 30 « nörblid^cr unb ftiblid^cr ©reite 
Bcfeftigt n^arcn. ®icfc^ aKobcö njurbe burc^ ein ©Unbcl 
^jaraüclcr 12i(i^tpra]^len Beleuchtet unb bann bcr ©d^atten Bc= 
trachtet, bcn eö in üetfc^icbcncn Stellungen auf eine mx^t 
giad&c tüarf. 

SDie Siotation^Bcmegung ber ©onnc. 3n ben 
brei ©ommcrn 1887, 1888 unb 1889 l^at 5R. S. 3)un^r in 
8unb fj)cctroffopifd^c SScoBac^tungen bcö. ©onncnranbeS au^= 
gcfül^rt, um auö ber 33crfd^icBung bcr ©^jcctrallinien bie @c= 
fd^n^inbigfeit bcr ^Rotation in bcn ücrfd^icbcncn 3^"^^ '^^^ 
©onnenoBcrpäd^c aBjulcitcn. *) ?lu§ ben ScoBat^tungen ber 
©onncnflcdfe ^t man Befanntlid^ fc^on lange erfannt, ba§ bie 
jDaucr einer Umbrcl^ung njäd^ft mit n)ad^fenbcr ]^cliogra}>]^if(l^er 



1) «Pron. dUAx. SBb. 124, 9^r 2968, @. 267. 
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2)ic ©onnc. 21 

S3rcitc über t>a% bct tägliche 3)Tc]^ung^n)tt)iiicI g am gxögtcn 
ip am Slcquatot in ber Srcitc ^ = o. Snbcffcn treten SIccfe, 
mc^c länflcr aW toäl^tenb einer Umbrcl^ung fic^tbar Bleiben, 
nur feiten in l^öl^rer SSreitc ate 35<> auf unb nie in l^öl^erer 
aW 450; bie l^öd^jlc Srcite, in bcr üterl^au^jt ein Sonnenflccf 
Beobachtet »orben \^, betragt 55«. Ueber bic Stotation bcr 
bcibeu ßugelfaj)j>en, meiere bi^ gu einem äbftanbe »on 350 
jcben ^]?ol umgeben, lä^t ftc^ bal^er au^ bcr Scobaci^tung bcr 
gonnenficde SRici^tÖ fcftftellen. ® u nör'ö Beobachtungen reichen 
crl^eblic^ toeiter, namlid^ biß in 75<> SSreite. S)icfclbcn tourbcn 
au^geffi^rt mit einem an bcm Stcfractor ber ©ternnjattc 8unb 
angebra^ten ®j>cctrof!o^) mit einem 9ion?Ianb'f(!^cn ©itter oon 
fo oorjüglid^er o^>tif<i^cr firaft, baß bei ber Sefiimmung be§ 
Unterfc^iebc^ bcr aEBcßenlängcn p)txcx benad^barter ©tral^len 
bc6 ©onnenf^)cctrumö bcr »al^rfc^cinlid^c gel^Icr beö im Saufe 
eine« gommcrö erhaltenen 9tcfultatcg nid^t 0*000 000 000 2 mm 
crrcic^fte. 3Rit ^ilfc biefe« Sjwctroffo^c« njurben an entgegcn= 
gefegten fünften bcö Sonnenranbe« bic äbftänbc gujifc^en ben 
folgcnbcn, ber ®ru^><)c a bc« @onncnf<)ectrumö angcl^örigcn 
Stral^Icn gemcjfen: 

SEBcIIenlange in ^^t Urf^>rung bcr ©tral^Ien 

nad) !Dun^r uad^ Sornu 

630-172 630-010 (gifen, folar 

630-221 630-066 eauerfloff, teUurifc^ 

630-272 630-011 gifen, fotar 

630-297 630-143 ©auerftoff, tcDurifc^ 

äfu« ben Scobaci^tungcn l^at bann S)un^r für bic @c= 
fd^toinbigfeit v, mit n)eld^er fi(^ ein 5Punft beö öftli(j^en ®on= 
ncuranbc« in bcr l^cliocentrifd^cn S3rcitc <p ber 6xbe nöl^crt, 
fotoie für ben JDrebung^^infcl in 24 Stunbcn g bic nac^= 
ficl^cnben SBcrtl^e abgeleitet: 

^ V g 

0-4Ö 1-98 km 14-140 

15-0 1-85 = 13-66 

30-0 1-58 = 13-06 

45-0 1-19 = 11-99 

60-0 0-74 = 10-62 

74-8 0-38 = 9-34. 
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22 iSfironomic. 

S)icfclbcn laffcn fi(^ barftcßcit burd^ bic gormcin 

g = 1 4-077 ö — 4-5350 . sin^ ^ 

I = 7-286 + 6.723 . cos <p 

g = 8-596 4- 5-522 . cos ^ — 0-7590 . gin ip, 
toon bcncn bic Ic(jtc fid^ bcn Scobai^tungcn am Bcficn att= 
fd)ücgt. S)o(^ tibcrftctgcu aud^ bei ben Bcibcn ctPcn bic übrig 
bloibcnbcn Differenzen !aum bic wal^rfc^cinüd^cn SBcrtl^c bcr 
Scobac^tungSfeljler. 

^:Paul $ arger l^at bemcr!t,0 bag aud^ bic gormcl 
1= 14-1120(1 — 0-5914 .sin^^)*'» 
ben SDun^r'fd^en Seobad^tungcn genügt, unb c^ l^at bcrfclbc 
auö tl^nen unb ben im vorigen S3anbe bicfcö Sal^rbud^S, ©. 8, 
crnjäl^ntcn SSerfud^cn t)onS3eIoi>ol5!^ an einer mit Stüfjtg-- 
!eit angefüllten Äugcl bcn ©d^luß gejpgcn, baß bic innere 
Slcibung nid^t bie Urfa^e bcr Slbl^angigfcit bcr 9iotationlgc= 
fd&minbigfeit oon bcr l^clioccntrifd^cn Srcitc fein fann, fofcrn 
man bie an einer glüffigfcit Bcobad^tetcn Sctoegungcn auf bie 
einer Oaömaffe ju übertragen bered^tigt ift. 

2)te dto^en Planeten unD i^re H^onbe. 

Senug. — 9^ad^ SSeenbigung feiner Untcrfuc^ungcn über 
bie ^Rotation bc6 aWerfur, bereu im vorigen Sal^rgang biefcö 
3a^rbud^e§, ©. 20, gebadet njorben ip, l^at ©^iaparcUi 
aud^ bic biöl^erigen SJerfud^c gur SSepimmung bcr $Rotationg= 
bauer beö Planeten SScnuÖ einer hitifd^en 3)urd^fld^.t utttcr= 
h)orfen unb ba^ grgebnig bcrfetbcn bem Sgl. ?ombarbifd^eu 
3nfHtut mitgctl^cilt.2) 

Die 93co6ad^tungen buuÜcr giccfe auf bcr SScnu^ burd^ 
©om. Saffini, SSiand^ini unb 3aquc§ Saffini maren 
gu ücrcingclt, ate bag fid^ barauf eine juücrläffige ^^eftimmung 
bcr JRotationöbauer grünben ließe; benn mcnn c§ aud^ gelang, 
einen frül^er bcobadfctetcn gicdf mit Sic^crl^eit iDiebcrguerfcttncn, 
fo mar bod^ bie 5S[njat;t bcr jmifd^en bcibcn Beobachtungen 
liegcnben ^Rotationen ganj unbefannt. 3)e^mb ift SSiand^ini'^ 
S3eftimmung bcr 9iotation6bauer yx ungcfal^r 24 Sagen eben 

1) Slftronom. 9^a*r. SBb. 127, i«r. 3026, @. 17. 

2) Rendiconti del R. Istituto Lombarde, Serie II, Vol. XXIII. 

SBcrgt ben S3erid^t öon Äörber in „^immet unb (Erbe". Sa^rg. 
II, ^. 534. 
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üDie grogen Planeten unb il^re äJ^^onbe. 23 

fo "bcrcd^tigt wie bic bcr bcibcn ßafftni ju 24 ©tunbcn 20 SKin. 
?[ud^ bic Scobad&tungörcil^cn üon ©d^tßtcr, SIaugcT = 
gucS, ^uffcJ^unbbcSSico gcfiattcn feine fx(^crcn ©d^Iüffe, 
tro^bem ba§®(^^cötet'bieS)aucr einer Umbrel^ung gleid^ 23 @t. 
21 arati. I9©ec., be »ico aber gtcic^ 23 ®t. 21 aRiii.2l-9©ec. 
gefunben gu ^6cn glaubte. 

©d^iaj>arcni felbfi l^atbie^Jenuö inberäcit tjom 5.9io= 
öcmbct 1877 bi« 7. gebruar 1878 mit bcm Sgöttigen 5Rc= 
fraetor ber äWailänber ©terntoarte beobad^tet, unb feine SBal^ts 
nel^mungen finb burt^ glcid^geitige S3eoba(i^tungen Don^olben 
in Sajl^ington, ^tieften in Sritffel unb Irouüelot in 
ßambtibge, 5Kaffad^ufettö, betätigt roorben. 3)icfelben be= 
jiel^en fi^ auf jroci j^eöe gletfe am f üblichen $om, einen ba= 
jroift^en liegenben tief bunfeln ©ci^attcn unb einen bunfeln 
Streifen, mcld^er t?on biefen gledcn nad^ iRorben ausging. 
IRotationö^)crioben oon 24 Sagen ober t)on 23V3 ©tunben fanb 
©(i^ia^)areni üöttig ungeeignet jnr (Srflärung feiner S33a]^rne]^= 
tnungen. aber auc^ eine ^eriobe t)on faft genau 24 ©tunben 
tfl nid^t anjunel^men ; eine Don © c^ i a p a r e 1 1 i am 1 5. December 
1877 unb eine oon $oIben ungefähr 8 ©tunben f^)äter ent- 
toorfene ^tidinvini Timmen tjoüflänbig überein, unb bcr er= 
njä^nte bunftc ©treifen l^at njäl^renb breiftilnbiger Beobachtung 
unoeränbert feine ?age bcl^altcn. 

S)ie Umbrel;ung muß l^iernad^ fel^r langfam oor fid^ gelten, 
unb tt)ie beim SKercur genügt aud^ bei 9?cnu8 bie Slnnal^me, 
ba| bic 9iotation unb ber Umlauf um bie ©onne in bcr gleid^en 
3cit üon ftatten gelten, allen borliegenbcn aSBa^rnel^mungen, 
roenn aud^ bie SScranberlic^feit unb Unbeflänbigfeit ber ©ebilbe 
auf SSenuö eine genaue 33eftimmung bcr SRotationöbauer nid^t 
julaffen. SDie (grgebniffe ©d^iai>aretli'^ n^erben übrigcnl burc^ 
Beobachtungen Don ©ruitl^uifen (1813), SSogel (1871) 
unb SDenning (1881) befiätigt. 

S)er mailänber äflronom fagt bie grgebniffe feiner Unter= 
fuc^ungen in folgenben ©ofeen gufammen: 

SDie SRotation bcr SSenu^ ift eine fe^r langfame unb ge= 
fd^iel^t in ber S33eife, baß bic Jage i^rer glcdfe im Sejug auf 
bic 8i(^tgrenje »äl^rcnb eincö ganjcn 3Konat6 feinen wal^r^ 
nel^mbarcn S^eränbcrungcn gu unterliegen fc^eint. 

Su« ben njcnigcn Scoba^tungcn rool^lbegrenjter gledfe, 
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24 9lftronottiic. 

bic fic^ ^kn jufammenftcnen laffeii, folgt atö fcl^r n3af;Tfc^cin= 
lic^ ba0 Srgebnig, bag bic 8totation in 224*7 Eagcn einmal 
Doßjogen tt>iTb^ b. ^, in einem 3cittaume, bcr genau mit ber 
ftbcrifdjen Umlauföjeit be§ ißlaneten üBercinfÜmmt, unb baß 
bie UmbTcl^ung^ad^fe nal^c^u fenfrcd^t auf bcr Sal^neBenc ftcl^t. 

Onbcffen i|lt bie SMögUc^feit einer getoiffen «BtDci^ung 
ber n?irfli(^cn 3^crt;ältniffe con bcn eBcn angegcBenen nid^t 
ganj au^gefc^Ioffcn. ©olc^c Sl6tt)ei(ä^ungen fönnten Bejüglid^ 
ber atotationöbaucr ben SSetrag öon einigen SBo^en erreid|cif, 
fo baß alfo im ftrengen ©inne be« ffiorteö '^Jcrioben, bic nid^t 
Heiner att feij^ö unb nid^t größer aK neun SWonate n)arcn, 
fid^ mit bcn Bi^ jc^t torlicgcnben 99eo6a(fttungen nod^ üer^ 
einigen ließen. aScgüglid^ bcr Sage ber ?lc^fc mürbe eine ab= 
roeidjung üon 10 « Bio l5<^Don ber jur Sal^ncbcnc fenfrcd^tcn 
Sage nod^ möglich fein. 

Umbrcl^ung^jcitcn, bie nur menig Don 24 ©tunben ab* 
meid^cn, finb gänjlid^ au^gefci^toffen. S)ic ^Beobachtungen oon 
2)om. Saffini merben leidster burd^ eine SRotationöbauer 
öon 224*7 Sagen crHört, alö burd^ eine folc^e ton 24 ©tunben. 
ÜDie »Jotationöbaucr oon 23 @t. 21 SWin., meldte bon 3. Saf= 
fini torgcfc^Iagcn rcurbe unb bic bann ©(^röter unb be 
SJtco burc^ il^rc Beobachtungen bcftätigt ju ^bcn glaubten, 
ift baö gnbergcbniß einer Stcil^c oon 3rrt^ümern unb Srug= 
fc^lüffen. 

2)ie rafd^cn Seränbcrungcn , meiere fid^ na(^ ben auf« 
jeid^nungen einiger Scobad^ter im Slu^fcl^en beö ^^Jlanetcn unb 
befonberg feiner $)örncr periobifc^ in 3mifc^enräumcn oon un= 
gefä^r 24 ©tuubcn mieberl^olen , fönnen nid^t al^ SJcmeifc 
einer Umbrcl^ung^scit öon nal^eju glcid^ langer 2)aucr angc= 
feigen mcrben, l^abcn oielmcl^r il^rc Urfad^c in ben ocrfcbicbcncn 
33ebingungcn ber ©it^tbarfeit, bic oon ber mec^fclnbcn ^öl^c 
bc§ ©eftirncö über bem ©orijontc unb ton bcr gleichfalls 
ücränbcrlic^cu ^cüigfcit bcö |>immcl«grunbcö abl^Sngcn, ttjeWe 
SJcrl^aitniffc nad) je 24 ©tunben micber ju bcm gleichen 3"= 
ftanbc jurüdffel^rcn. 

!I)ic ©cobaAtungcn ton 3)ianc^ini l^atten ju f(^led^t 
begrenzte ©dfeattcu jum ©cgcnftanbc, M baß fid^ au3 il^ncn 
bic Umbrcl^ungS^cit mit ©ic^erl^cit l^ättc ableiten laffen. ©leic&s 
mol^l er!anntc 33ianc()ini bie auc^ auS ben neueren, juoerlaf= 
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25ic großen Planeten unb i^rc SJ^oube. 25 

fiflercn Scobat^tunBcn fid^ crgcbcnbc Il^atfac^e, baß fi(^ folii^c 
biffufc ©(j^attcn bon einem Sage jum anbcrn jiemlit^ ttjenig 
anbctn; unb menn er au^ feinen SeoBac^tungen irrige (glc= 
mctttc ableitete, fo gefc^al^ t^, njeil et bie bur(^ ben SBetäbfcl 
Der atmofip^rifti^en 3"P5nbc auf ber 9Senu6 Bebingten fel^r 
langfamcn Slenberungen im äu^fc^en ber gtedc fälfd^Iit^ bcr 
Flotation jufc^ricb. 

3n ben fftblic^cren Sl^eilen beö Planeten treten Bi^ioeilen 
fc^r gut begrenjtc l^eUc »ic bunftc gtetfentilbungen auf, welche 
fic^ üon Qdt ju 3^i^ ^^ ^^^ gleichen gorm ju mieberl^olen 
{(feinen. 5lWan !ann l^iernac^ ©ermutigen, baß biefe Silbungcn 
in ©egie^ng ficl^cn ju fcftcn Urfat^en auf ber OBerflä(i^c ber 
SSenuö. gortgefefete ^Beobachtungen bicfer grfd^einungen mit 
geeigneten dn^rumcnten toerben toal^rfd^einlic^ bereinfi }U einer 
e^acten Söfung be9 'l^roblem^ ber Senu^rotation fül^ren« 

äubcreifeit^ ift au(^ ba0 ©tubium getoiffer fel^r Heiner, 
l^eQcr, runbet unb todSjl begrenjter glede, bie ^ufig umgeben 
ober wcnigfieuö einfcitig begleitet pnb oon tiefen ©d^atten, 
crtoftnfd^t. 2)iefe ^Übungen treten oft )>aam}eife auf, jeigen 
f^ auf oerfc^iebenen Zueilen bed '{Planeten, in^befonbete na^e 
Der Stc^tgrenje unb bauem in bct Siegel nur n)enige Sage. 

S)icfc örgebniffe ©(^ia»>areni'Ö bejüglid^ ber 8iotation 
ber Senud finb neuerbingd beftätigt tootben oon ^$ er rotin in 
Stigsa»)/ n)cl<!^et ben 'Planeten in berä^it öom 15. SDtai bi« 
4. Dftober 1890 an 74 lagen beobad^tet unb 61 äbbit 
bungen beffelben enttoorfen l^at. SWad^ '?5er rotin fann bie 9to= 
tation^bauer um nic^t mcl^r al^ 30 Sage dou ber flberift^eu 
Umlauföjeit bcrfc^iebcn fein, unb auö ben SSeränberungen bcr 
n)ci6en Stegion, bie er am nörbli^en 9tanbe beobad^tet ^at, 
jie^t er ben ©c^lug, baß bie äbmeid^ung ber ät^fe bon bcr 
feu!red>ten Sage 15« nit^t überfieigt. 

äud^ Serb^ in SiJnjcn, mclc^cr jmifc^en ?l^)ril unb äuguft 
1887 eine SRcil^c Don Beobachtungen bcr SSenuö au^gefül^rt 
unb ^tid^xiVLn^tn berfelben entworfen l^at, fommt ju bcm 
©c^luffe, baß bie 9totation ber SSenul fe^r langfam Don Pat= 
tcn gel^t.') ©eine im 3al^re 1887 l^crgeflcütcu ^tiiixivin^tn 

1) Comptes rendus T. CXI, p. 587. 

2) Bulletin de PAcad. Royafe des Sciences de Belgique, 
S6r. 3, T. XX, p. 535. 
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26 ^ aflronomie. 

ftimmcn nämlit^ in jcber ^infic^t mit bcncn ^J3crrottn*§ öon 
1890 übcrcin. 3cbcr bcr bcibcn 93coBac^tct l^at Don jtDcictIci 
©cbilbcn auf bcm 'Planeten 3<^i^w""8cn cntoorfcn unb c^ 
l^at ftc^ ergeben, baß ber Ucbergang ton einet ärt jur anbctn 
ungefähr jroei ÜKonate nad^ ber erfien S3coBac^tung flattfanb. 
93enuÖ nal^m ttjäl^renb bciber S3eobac^tungörei^eu nal^eju bics 
felbe Stellung in il^rer 33al^n ein, unb au(^ bie ©tettung ber 
grbe war bcibe mal faft bie gleid^e. SScnuö feierte alfo nac^ 
brei 3a]^ren ober nad^ fünf DoIIflänbigen Umläufen um bie 
©onnc bcr Srbe wefentlid^ biefclbe Seite ju, alfo mar baö 
©Icid^e aud^ bcr gatl bc^ttglit^ bcr Sonne. 

gig. 3. 



SB c n u 8 
1. 2)ec6r. 1890 5. S)ecbr. 

g« ocrbicnt grmä^nung, baß Scrb^ bereite im Sl^^ril 
1887 bcr belgifc^en Hfabcmic ein tcrficgcltcö ©einreiben übcr= 
geben ^at, in melc^em er mittl^ciü, baß e^ il^m gelungen fei, 
ba^ Sorl^anbcnfein üon glecfcn auf ber 5Senu§, freilid^ mit 
fel^r unbepimmten Umriffcn, fidler nac^jumeifcn, baß bicfclbcn 
aber !cine ^Rotation beö iJlaneten crfcnnen laffen, üielmel^r 
ganj unücränbcrlid^ erfc^eincn. 

3m Uebrigcn fmb nad^ Icrbl? nid^t blo8 l^cHc glerfe 
auf bcr Oberfläche torl^anbcn, fonbcrn aud^ bunflc, bie einen 
äl^nlidbcn bepänbigen ßl^araftcr l^abcn, mic bie bcö Wltox9. 
®iefelbcn laffcn fid^ nad) einem 3^itraum t>on brei Salären 
mit ©id^crl^cit mieber crfcnnen, fmb aber nur fd^micrig ftd^tbar 
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3)ic großtn $(anctcn urtb il^re 2Äonbc.' j 27 

iDcgcti bcr UnBcftintmtl^cit il^tct ©rcnjcit, »c^c wa^rfc^cinlid^ 
eine golge bcö SBoHcnrctd^tl^um^ bcr 3ltmofj>^rc ifi, bic ben 
Planeten uml^ütlt. ÜRit bcu von Stand^tni unb bc SStco 
gcjctd^neten gtcdfcn fd^eincn üBttgen^ bic loonXtxltf bcoBad^= 
tctcn ntd^t üBctcinjuflimmen. 

Sinigc 33eoba(!^tungen bcr SScnuö in bcr SRal^e 
ber untern Sonjunction jinb t?on Sarnarb auf bcr 
2i(f=@ternn)arte am 29. unb 30. Stoüemkr, l. unb 5. S)c= 
centbcr SKtttagö auögcfill^rt toorbcn. 93om 2. Bio 4. S)ccemBcr 
n)ar ba« SSBettcr ungünfiig. 

am 29. 5RoücmBcr unb cbcnfo am l. ©cccmbcr fd^icn 
fid^ ba^ füblid^e $orn bcr fd^malcn @i(j^el, njetd^c bcr '5|5Ianct 
jeigtc, toeiter ju crlirctfcn, aud^ tt>ar c§ f d^Icwifcr afö baö niJrb= 
lic^c. am 1. SDcccmbcT crfhedtc fid^ bie ©id^cl über 27 0« 
unb am 5. S)cccmbcr fal^ man fafl einen gcfd^Ioffcnen ffrciö. 
(gig. 3.) S)ic ©id^cl lieg ftd^ mit Jcic^tigfcit über 340« t)cr= 
folgen, unb Sariiarb ifi bcr Ucbcrgcugung, baß ein üonftän= 
biger ßreiS gefeiten n)orbcn märe, ttjcnn am 4. ©eccmbcr l^ätte 
bcobad^tct tücrben fönncn. Unrcgctmäßigfcitcn bcr Sichel ober 
gledEc auf bcr bunlcln ©d^eitc bcr SScnu« mürben nit^t mal^r* 
genommen, auc^ ließ fld^ fein Unterfd^icb bc8 ©d^atten^ jtüi* 
fc^en bem bunlcln Si^cil beg 'Planeten unb bem ^immctegrunb 
crfcnncn. 

(grbc. — auf ®runb bcr großen ruffif4=ffanbinaoifd^en 
©rabmeffung l^at ä. SSonöborff eine äteuBerec^nung bcr 
5)imcnfioncn bcr @rbc burd^gcfü^rt 2), bereu ßrgebniffe 
fmb: 

«cquatorl^albmcffcr . . . 3 272 563-4 + 59*8 Soifen 

^olarl^atbmcffcr 3 261603-4 + 286-7 = 

ä6^)Iattung 1/298-6 ± 7-8. 

2)ic aßcrtl^e bcr Bciben ^albmcffer ftnb größer afö bie 
1841 oon 33cffet au8 jcl^n älteren ©rabmcffungcn abge= 
leiteten 3 272077-14 unb 3 261 139*33 Soifeu, ein Umftanb, 
bcr auc^ bei auberen neueren SScftimmungcn biefer ©rößen 
fid^ ]^crau«ge|icttt l^at. 

. 1) aHron. 5«ac^r. ©b. 126, i«r. 301S, @. 295. 
2) @a^i3!i ber mittt «topogr. W>t^. be« SÄuff. ©eneralfia^e« 
XLII, @cct. II. 
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28 ^Iftrononiic. 

UeBer btc bereite im öorigcn üal^rgangc bicfcö Sal^rBud^«^ 
©.26, ertüäl^titcn ficinen äcnbctungcn bcr '^5ol]^ö]^c lio 
gen njcitcTc SKittl^ctlungcn totJ) 9?a(i& ben auf bcn ®tctn= 
matten Serltn, '$otÄam, "ißTag angcfteßten SeoBad^tungen toar 
bic ^oC^öl^e im erjicn ^albjal^r 1889 im langfamcn SBad^fcn 
Begriffen unb etrci^tc im äugufi, Bejtel^cntttc]^ ©e^)tembct il^ren 
größten 35Bcrt^; bann aber nal^m pe rafd^ aB unb crreii^^te 
im geBruar 1890 tl^ren fleinften aSBertl^, n^Ici^er an aßen btci 
Stationen 0*5" gegen bcn ein l^alBeö 3al^r sjorl^er erlangten 
SEBertl^ prticfBlieB. hierauf nju^ö bie ^oll^öl^c mieber unb eT= 
reid^tc im äugufi 1 890 toieber annäl^ernb ben gleid^en Setrag, 
mie im Sj)ätfommer 1889. gür 33erlin ift bann auc^ no^ 
üom ®e^)temBer t890 Bio 3anuar 1891 eine äBnal^me um 
0*4 Bi« 0-5" nad^gctüiefen. 

?lug biefen SeoBac^tungen crgicBt fiA eine geringe Set« 
änbetlid^feit ber ^oll^ö^c ton ungefäl^r + 0*25" um il^rcn 
ÜRittetoertl^, junäc^ft aßerbingö nur für ein Bcfd^ranftc« ®c= 
Biet üon SRittelcuro^Sa. SlBer bic ßntfcrnung S3erlin — ^^rag, 
tt3cl(ic 2^/2^ Betragt ift boc^ fo groß, ba§ cö unjiattl^aft er= 
fd^eint, bie Urfad^e in localen metcorologifc^en (ginflüffen gu 
jucken. Dem toiberf^jridjt auc^ ber langfame, an aßen brci 
Stationen ^raßclc ©erlauf ber äenberuugen trofe ber 3Sers 
f^iebcnl^cit* ber flimatif(^en SSerl^ältniffc ber ScoBad^tung^fta- 
tioncn; liegt bod^ bie berliner ©tcrntoarte inmitten ber ®ro6= 
ftabt, toäl^rcnb bic ^otÄamcr ringö »on S35alb umgeBen ifl. 
g« finb bal^er ol^ne 3^«ifcl aßgemeinc Urfad^eu, meldte bicfc 
atcnberungcn l§ert)orrufcn, n)eld^e alfo Bcttjirfen, ba^ ber 9?orb= 
Vol im S)5ätfommer un^ ungefäl^r 15m näl^er liegt aK in 
ber aWitte bcö SBinterÖ. 

ScoBad^tungcn, tceld^c auf 5K|^r6nö SBcrantaffung oon 
äßanac^ in ^ulfotoa mit bem bortigen 5Re^)foIb*fd>en ^affage-- 
mprument im erpen SJertical feit äj>ril 1890 angefteßt n)or= 
ben finb, jcigen au(^ fel^r bcutlic^ eine äenberung ber foU 
]§ü]^e.2) DicfcIBc ttjaram fleinften, nämlidfi 59<>46' 18-05" am 
9. 3Kai unb am größten, nämlich 59« 46' 18-54" am 2. (Btft, 
feitbem nal^m pe »iebcr aB unb Betrug am 21. DecemBcr 1890 

1) apron. S«ad(>r. «b. 126, iRr. 3010, ®. 145; «b. 127, 
^X. 3027, ©. 37. 

2) 2)tef. 9^r. 3025, @. 7. 
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2)ie grogcn ^(anctcn unb tl^rc SJlonbe. 29 

nur nod^ 59046' 18-30". Sanac^ tfi fllcid^fatt« bcr anficht, 
ba§ eine grHäruTig bicfcr (grjd^cinung burd^ rein tnPrumcn= 
teile ober nur auf Heine ©eiictc ber Srboberfläd^e fccfd^tänttc 
Urfad^cn üöflig auögefc^Ioffen \% ba eineötl^eiW bic ^ulfotüacr 
SeoBac^tungcn mit einem ganj anbcrcn 3nftrumcnte unb na(3^ 
ganj anbeten ©runbfaftcn au^geftil^tt finb afö bic in SScrlin 
unb ^tag auggeföl^rten , anbcrfeit« aber -ßutfowa ton ^rag 
üBet 13<> im größten Steife entfernt ift. Db aber tüixtlx^ 
ba« äRinimum in ^uHoma fj)ätet fällt ate in Öetlin, baö ift 
no^ butd^ toeitetc SeoBad^tungcn ju entfc^eiben. 

äud^ in $atiö l^aben fid(f bei ben Steitcnbeftimmungen, 
n)er(^eSl. ©aillot in ben 3al§ten 1856 bi« 1861 angepeilt 
^at, äl^nlic^e ©d^toanlungcn etgeben; bod^ [teilen biefe S3eftim= 
mungen bejtigÜc^ bet infttumenteHen Hilfsmittel njie bet Wftt= 
tl^obe meit gutüdf gegen bie oben etmäl^nten neueten. 3)ag= 
fclbe gilt ton ben fütjlic^ oon äiobile oetöffentlid^ten 9te= 
ajjeler Steitenbeobad&tungen au§ ben 3al§ten 1886 biö 1888, 
tüzUit Untetf^icbe bi« ju 1" jeigcn. 5Kad& einer SRittl^eilung 
oon Somfiod*) l^aben fic^ an^ auf ber aBa|l^burn=@tetn= 
toaxit im 3Kabifon, äBiSconfin, ©d^manfungen bet 'ißoll^öj^ mit 
jäl^Uc^et ^etiobe betau%fteBt, bie ftc^ filt ben 3^ittaum 
1884—87 btttd^ bie gotmel 

fp = 53« 4' 36-4" + 0-26" . sin (© + 73«) 
barftellcn laffen, »cnn bie Sänge bet ©onne bebeutet 

S)ie Urfad^e biefer im Saufe eine« Saläre« ftd^ n5iebcr= 
l^olenben ©d^toanlungen ber "ißol^öl^e fuc^t man in ben be= 
beutenben SRaffenumfegungen, njeld^e in ben Dccanen unb in 
bcr ä[tmofj>^re in golgc bcr SSeränbcrungcn beö (2onnenftan= 
beö oon flattcn gelten. !Dutd^ betattige meteorologifd^c IJtojcffe 
toütbe fid^ abct bod^ nut eine bloS einige ßunbertelfccunben 
Bctragenbe längere ^dt anl^altenbe SSerfd^iebung bcr Hau^t= 
trägl^eitSad^fcn beö erbför^crö er!lären laffen, n>ä]^rcnb bie 
©d^manlungcn ber ^oll^iJl^c md^rcre 3c^ntelfccunbcn betragen 
unb biö jtt einer l^albcn ©ecunbc fteigen. 3)iefe ©d^teicriglcit 
ifl burd^ Stab au befeitigt n^orben, n?cld^er barauf l^ingemicfen 
]^at,2) baß im SrbKtper eine SJerfd^iebung bcr bcv aRomcn= 



1) Slftron. g^ad^r. S3b. 127, 9Zr. 3. 

2) Comptes rendus T. CXI, p. 558. 
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30 3lptonomic. 

tanbrc^d^fc nal^clicgcnbcn §aui>tträ9]^cit^ac^fc Don jöl^tlic^cr 
^ctiobc eine SSerfc^iebung bcr IDtel^ac^fc Don ebenfalls jäl^tlic^cr 
^eriobc aber Tncl;r afö Drctfad^ct änn>titube erzeugt. 3)ie 
i)te]^ac^fc gicbt alfo bie Scmcgungcn ber Irägl^eitöacl^fe in 
ocTgrßgertein SRaafee ujicbev, unb eine SJerfiJ&iebung ber Ie§= 
tercn um 0*08" ift bal^cr int Stanbe eine Serfd^icbung bcr 
2)te]^a(i^fe um 0-25", aljo eine jäl^Tlic^e ©c^ttjanfung ber $i>I= 
l^öl^e um 0-5" ^ertoorjurufen. Diefer Umftanb, baf eine nic= 
teorologifc^c äRaffenüerfd^iebung Don jäl^rlic^er iJeriobc eine 
Bewegung ber ©re^d^fe glcid^fall^ öon ja^rlic^er ^eriobe ]^cr= 
üorruft, trägt, n)ie Reimer t bcmcrft,^) n)cfenttid^ im (Sxi)o^= 
ung ber SBal^rft^cinlic^fcit ber (Srftärung ber S3reitcnoeränbcr= 
ungen burd^ meteorologifd^e äRaffcnöcrfc^icbung bei. Unb c^ 
bient nur gur ©erbeifttl^rung eine« noci^ bcfferen ßinftangc^ 
oon Il^coric unb Srfal^rung, baß bie S^coric au^ bcr Som= 
bination ber ertoäl^nten Bewegung t?on jäl^rlic^er ^eriobe mit 
einer anberen, gucrji öon Suler naci^gcwiefenen Don ungefäl^r 
jel^nmonatücä^er '^riobe auf Unregelmaßigleiten ber jäl^rlic^en 
^eriobicität ber Sreitcnfc^toanfungen fc^fießen laßt, bie bcn 
Seobad^tungen entfrrec^en. 9Jac^ SRabau^ gormein burc^Iäuft 
bcr $oI eine gttij>jc, bereu 3lbj>Iattung Ve Betragt, nac^ bem 
ßuter'fc^enS^Hu« aber einen Ärei^; erfleren)irb in 12, (e^tercr 
in 10 SWonaten reci^tläufig burc^Iaufen. S3eibc Semegungcn 
vereinigt geben eine ej>icJ^flifci^e Bewegung oon filnfjäl^rigcr 
^eriobc. © e l m er t l^at bieö auf gra^)]^ifc^em 3Bcge naiver unter= 
fuc^t, unb au^ feinen 3c^wungen erfennt man beutlic^, baß bie 
Variationen ber SSreite nic^t in allen 3al§rcn gleichgroß fein 
!önnen, baß oielmel^r auf große Variationen Heinere unb Heine 
folgen. Slu^ bemUmjianbe nun, baß im grül^jal^r 1890 in 
SSerlin ein um 0*2" tiefere^ 5Kinimum beobacbtet toorben ifi 
ate im Sdffx oorl^er, wä^renb bie SKajima im ^od^fommer in 
beibcn Salären gleich toaren, läßt fi(^ ©ermutigen, baß bcr ^ol 
in bcn näci^fien Salären in S;]^cilcn be^ ®^)iclj!ete liegen »irb, 
bie [x6^ mtf)x unb mcl^r fc^ließen, unb n^enn oorau^ftd^tlicj^ 1891 
bie ?lm^)litube not!^ oon günfiiger Oröße fein wirb, bürftc ftc 
oiellcid^t 1892 fc^on oiel Heiner fein unb 1893 in biefem ju 
Untcrfu(j^ung«gn>c(fen ungünfiigen Stabium oerbleiben. 2)arin 

1) aftron. yiaäix. S3b. 126, «Rr. 3014, e. 217. 

Digitized by VjOOQIC 



2)ic großen ^(anctcn unb i^rc SWonbc. 3 1 

liegt, »ic Reimer t l^ertorl^cbt, eine X>ringcnbc SDJal^nung, bic 

bcr permanenten Sommiffion ber internationalen (Srbmeffung 

auf bercn Sonferenj in greiburg i. S. im ©c^)tember 1890 

Dorgeft^Iagene Sool>eration auf ^ouololu t^untic^ft Balb au8= 

gufül^ren. Sö lä^t fic^ nomlic^ erwarten, ba^ burt!^ S3eoBac^= 

tungen auf Honolulu fi(^ bie Stagc mirb jur (Sntfdjeibung 

Bringen laffen, ob bcn Seränberungcn ber ^Jol^öl^e mirflid^ eine 

Bewegung be^ -fole^ um feine äWittellage ober eine anbcrc 

Urfad^c ju ©runbe liegt. !Denn ba ;&onoluIu in ber geogra= 

pl^ifcj^en gange (157« 50' ttjefHit^) eine nal^eju entgegengefegte 

Sage gu bcn euro<)äifd^en 33eoBad^tung8pationen, in^Sefonbere 

ju ^Pulfoma (300 17' öpi.) l^at, fo mug eine SBetDegung ber 

Srbac^fc in Honolulu gteit^grogc" Sreifenänberungen wie auf 

ben euro^)äif4cn Stationen, aber in entgegengefegtem ©innc 

^croorrufen. Ueber]§auj)t muffen bie ^dkn ber SJiajima unb 

SKinima bcr -Poll^öl^c mit ber geogra^jl^ifci^en Sänge fid^ änbern. 

Ecr 2Ronb ber grbe. — Ucber bie ©eftalt ber S3a|^n, 

mel^c ber 9Wonb ber (grbe im SSe^ug auf bie Sonne beft^reibt, 

fotoic im Sejug auf bie l^eliocentrifcbcn Salinen ber übrigen 

SKonbe fmb oiclfac^ irrige anflehten oerbreitet. Setrac^tet man 

bie Sejocgungcn bcö ©au^)t^)Ianeten um bie Sonne unb bie 

iJcg ÜKonbeö um ben ^aupt^jlaneten ate gleid^förmige Srei^= 

bctoegungen, bie in berfclben Ebene oor fit^ gelten, fo ifi bie 

Sa^tt beö äRonbeö im Segug auf bie Sonne eine fogenanntc 

S^Hoibc, beren Jl^eilc abtoec^felnb auf ber inneren unb auf ber 

ftußeren Seite ber ^tanetenbal^n liegen. Sejüglid^ ber fj>ecienen 

Sorm biefer S^ftoibe l^at man aber oier gäfle ju unterfc^eibcn. 

333enn bie ©cfci^minbigfeit be^ äKonbeö in feiner 39a]^n 

um ben Planeten größer ift ate biejenige beö Planeten bei feiner 

Sctoegung um bie Sonne, fo l^at bie ginie eine oerfc^tungene 

®ejlalt gig. 4 ; il^re cinjelnen Sl^cile burt^fc^nciben ft(i^ in fo= 

genannten S>o^)^)el^)ttnItcn A. 

Sinb beibe ©cfc^winbigfeitcn gleid^ grop, fo fci^rum^)fen 
bic Scä^Iingen in ^^untte jufammen, in Sj>igcn B, gig. 5. 
Die S(!^lingen fowie bie S))iften liegen auf ber 3nnen= 
feite ber $lanetenba]§n, mie in gig. 4 unb 5, menn bie beibcn 
in Setrad^t fommenben 33en>egungen gleid^geriifetet pnb; bei oer= 
!(^iebenem Sinne bciber Seroegungcn liegen bie Sd^lingen unb 
@))i$en na(^ äugen. 
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32 



SJjltonomic. 



3ft bic ©efc^winbigfcit bcö SKonbcö Heiner atö bic De« 
Planeten, fo !ann bic ß^tloibc eine ©cflalt l^öBcn njic Sig- 6 
geigt. S)a« Stttd CD feiert bann bcr (Sonne bie l^ol^Ic Seite 
iu, tt)ä]^renb »on D 6i« E bic l^ol^Ie Seite nad^ au|en gefeiert 
i|l; bic fünfte C, D, E, . . . l^cifecn SBcnbcpunftc. 

ßnblid^ aBer ijl au(^ bcr gaH bcnffiar, ba§ bie S^Hoibc 
befianbig il^rc l^ol^le ©eitc bcr ©onne gufel^rt, gig. 7, t>a% 
alfo mcber Schlingen, uod^ aBenbc^)un!te, no(^ ®^)igen nox^ 
l^anbcn finb. 

aaScIcä^cr üon biefen gäUcn Bei einem icben bcr gnjonjig 

bcfannten 5Kebcn^)Ianctctt in unfercm ©onnenf^ftcm eintritt, 

et- . , ift öor einiger 

5'9- ^~^- 3cit Don $rof. 

aöei^crinfficl 
unterfaßt tüor^ 
DcnJ) 

@« l^at rt(^ 
baBci i)cxavL&' 
gcficßt, bog 
bic 8' a ]^ n 
bc« erb = 
ntonbeöil^re 
l^ol^Ie ©cite 
bcflanbig 
gegen bic 

©onnc 
!c]^rt, toa« 

■^ fd^on ber a»a= 

tl^ematifer Solin aWacUurin (gep. 1746) ri^tig erfannt 
l^at^ toie auö bcm nad^ feinem 2obc cr|c^icncnen SEBerle „An 
account of Sir Isaac Newtons philosophical discoveries" 
crfit^tlit^ ifl. ®U\6^xoof)l ift biefe Ij^atfaci^c bcn neueren ©d^rift= 
pettcrn entgangen unb beif^jictenjcife SKablcr ^t bic 8Wonb= 
Ba^n als gcfi>itte Eiffloibe nac^ ärt bcr gig. 5 aBgcBilbct. 
2)ic Beiben ÜRar^monbc Bcft^rciBcn SBcIIenlinicn nad& Art 
von gig. 6, bic a33enbej>un!te liegen in ben Ouabraturen. 
Die Beiben innerfien 3fm)itcrömonbc Bcfd^rciBcn Salinen 




l) apron. S^ad^r. ©b. 126, 9h. 3007, @. 113. 
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S)ie grogen $(aneten unb i^re SRonbe. 83 

mit ©d^Icifcn, bic bct ©onnc jugctoenbet flnb, äl^tiltd^ h)ic 
gig. 4; Beim erjicii ÜRonbc fcettägt bic größte 83reitc bct ©d^Icifc 
0-2340 unb il^te SSitgc 0-6997 bc« «bfianbc« bont Oupitcr, 
Beim jtt)citcn SRoubc aBcr iji bic ©d^Icife fcl^r Kein, il^rc größte 
Srcitc Beträgt Bio« 0*020, il^rc Sänge 0-145 bcß ÜWonbBal^n= 
©alBmeffer§, bic ©cfialt ber S^Hoibc nfil^crt fld^ alfo gig. 5. 
3)ic Beiben äu§crfien 3m)itcr«monbc Befd^reiBen SBcttcnlinicn 
mit aBenbc^>unltcn auf ber Snncnfcitc ber 3u<)itcr«Ba]^n. 

3>ie öier innerfien ©atumSmonbc Befd^reiBen bcrfd^lungcnc 
e^Hoiben (tJig. 4) mit 2)D<)j>cl<)unften inncrl^alB ber ^Iancten= 
Bal^tt, nnb jnxir ifi 

Beim K, 2., 3., 4.ü»onb 
bie größte ©reite ber ©^leifc 0-359 0*221 0-112 0-015 
„ Sänge „ „ 0-907 0-676 0-441 0-167 

beö älBjianbcö bc« Betrcffcnbcn SWonbc« bom $am)t^)Ianeten. 
S)ie ©d^lcife ifi, toie man Bcmcrft, Beim vierten 3Wonb fcl^r 
Kein nnb nähert fid^ bal^cr gigur 5. 

S)ic Salinen ber bier äußeren ©aturnömonbc finb S33cnen= 
littien, äl^nlid^ gig. 6. 

@Bcnfol4c gormen ^Bcn bic Sahnen ber bicr ÜRonbc 
be« Uranu« unb beö 9?c^5tunömonbeö. ®a aBcr bicfc 9Wonbc 
rüiläuflg fmb, fo liegen bic SBcnbc^junftc auf ber äußcnfcite 
ber ^lanctenBal^n, tt>äl^renb fle Bei bcm ©atum^monbe flc^ auf 
ber 3nnenfcitc Bcfinbcn. 

2)er SRonbl^alBmcffcr. a)ic Scftimmung beöfd^ein= 
Baren SKonbl^alBmcffer« auö ©tcrnBchciungcn gehört ju ben 
»i^tigjicn, aBcr aud^ fd^wicrigpcn StufgaBen ber mcjfcnben 
Sljhonomic. 2Bid^tig ifi bicfc Scfiimmungßttjcife bcöl^alB, mcit 
fle am cl^eßcn bcn rid^tigen SBcrtl^ biefc6 ^alBmeffcr« )u gcBcn 
im ©tonbc ifi, »äl^renb birccte ÜWcffungcn ber Srrabiation 
tt}egen einen gu großen, ScoBat^tungen n)ä]^rcnb totaler ®onnen= 
fittfierniffe aBcr infolge ber Unrcgclmäßigfelten be« SRonbranbc« 
einen ju Heinen SEBcrtl^ crgcBcn. ©cliometcrmcffungcn njäl^renb 
totaler SKonbftnflcrnijfc toerbcn allerbingö bicfcn SBcrtl^ cBen= 
faU« richtig ^nbcn laffen, nnb au« ber $$ergleid^ung bc« ge- 
funbeaen SBcrtl^eß mit bcm au« ©ternBebccfungen aBgelcitctcn 
SBertl^e wirb man üBer ba« Sorl^anbcnfcin einer .SRcfraction 
unb einer merflid^cn "ätmo^^axc bc« äRonbe« entfd^ciben fönncn. 
Sine fc^arfe Seftimmung bc« Bei ber SScrcd^nung oon @tem= 

Otüfytb. ber Gtrflnbgiu XXVn. ^ 
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34 ^Äftronomie. 

Bcbedungcn anjutücnDcnbcn SBert^eö ift alzx au^ bcöl^atb öon 
SBid^tiflfcit, tücil baburd^ ctp eine tid^tigc SSetnjcnbung bct gal^I' 
teid^cn cinfcitigcn ScoBad^tungcn tjon ©tcrnbcbcdungcn fttt btc 
SWonbtl^corie unb 3ut Sc|iimmung bct mit bcr SWonbBctoegung 
in Scgiel^uiig flcl^cnbcn aptonomifc^cn unb gcobätifij^cn ^ou^ 
jiantcn crntöglid^t i% 

anbcrctfcitö ift aber aud^ bic Scobad^tung bct ©tcrnbc^ 
bedungen burd^ bcn äRonb mit (£c^n)ictig!ettcn tetBunben unb 
inö Scfonbete l^ält eö fd^njct, cintoutfßftctc SeoBad^tungcn 
am ]^ eilen aWonbtanbc ju etj^altcn. ÜDenn flatt be« 2Ro= 
mcnteö, in tüclc^em bct ©tetn infolge bet SJetbcdung ^Bglic^ 
üetfd^toinbct, n)itb l^äupg bet äRoment notirt, üon iüeld^em an 
et tücgcn bct üBettt)iegcnbcn $eUigIcit bcö 5ffionbeö nicfct tücitet 
üctfolgt njctbcn tonn, unb ein analoget geißlet tt)itb aud^ beim 
Sluöttitt Begangen. ®o fcmmt t9, baß am l^cllen SWonbtanbc 
bie 3citcn bet ©nttittc, üicHeid^t mit Stu^nal^mc bctjentgcn 
bet l^eüftcn ©tetne, im SlUgcmcincn 3U ftül^, bicjcntgen bcr 
SluSttitte aBct ju f^>ät notitt tt)etben. Sei ©enu^ung fold^cr 
SeoBadbtungen ergicBt fid^ ballet bet äRonbtabiuö gu gtoß, 
mäl^tcnb bagegen Bei aUciniget 83enu^ung »on 83eoBad^tungen 
am bunfeln JRanbc bie Seftimmung ju unfid^et n)itb, roic bieg 
u. a. m€ bet Süftnct'fd^en (Stmittclung beö äWonbl^alBmeffet« 
aug 33cbedfungen t>on ?5Iciaben|ietnen l^cttjotgel^t, toeld^c im 
XVIII. Sal^tg. bicfcö Öal^tB., ©.48, cTn)ä^nt ttjotben ift. 
©id^ete ScoBad^tungen tjon S3ebedfungen au^ fc^n)äd^etct ©tetne 
an Beiben äRonbtänbetn n)ä]^tenb betfcIBen 5Rad^t finb nut Bei 
totalen aKonbpnftetniffen gu ettoatten. ÜDe^^alB oetöffcntlid^te 
ÜDöIIen in 5Rt. 2615 bct Slfttonomifd^en Sffad^tid^tcu eine Slufs 
fotbetung an bie autonomen gut SSeoBod^tung fold^et ®tetnBebef= 
fungen n^äl^tenb bct totalen SWonbpnpetnig am4.£)etoBet 1884, 
gaB aud^ ein SSctgeid^niß bet gcnäl^erten ^Optionen fämmtlid^et 
jut Sebedtung fommcnben ©tetne Bio l^etaB gut 10. Otöge 
unb einiget nod^ fd^toäd^eten. Snfolge biefet äntegung loutbcn 
239 ginttitte unb 175 Sluöttittc »on 56 ©tetncn an 42 
oetfc^iebenen Dtten BeoBad^tct, unb auö biefen SeoBad^tungcn 
^at Subtoig ©ttuüe untet äußtunbelegung beö§anjen = 
fd^en SBcttl^c« füt bie mittlete $atallaj:c beö SWonbe^ 

tjt^ 57' 2-27" 
füt ben mittteten äRonbl^alBmePct ben ffiettl^ 
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r = 15' 32-85" + 0-07" 
aBgcUitct »). 

S)a^ Scobad^tung^matcrial i|t t>on®truüc aud^ batauf 
l^in untcrfud^t ttjorbcn, ob fid^ barau^ eine Sr6j)Iattunfl beg 
aWonbcö erfctincn läßt; jeboc^ rvax baö 9tcfultat ein ncgatiücö. 
Dagegen ergaben pd^ Slnbcutungen t)on auSgcbel^nten Jpo^= 
unb S:ieflänbern auf bem 5ffionbc. 

SDie äRaffe bcö aWonbe« iji fürjlid^ tjon aaSilliam 
^atlneß auf @runb ber t>on ©aitb unb ® artüin t>eröffcnt= 
lid^teti ,,9tefultate ber l^aruionifcbcn älnal^fe ber @e^eiten=93e= 
obad^tungen" gleich 0-012714 ± 0-000222 ber grbmaffe 9C= 
funben morben.^) 2)er frü^efte SSerfud^, bie SWaffc bc« SWonbeg 
auö ben glutl^erfd^cinungen ju bered^nen, riil^rt üon 3?en)ton 
l^er, tDcld^er im 3. Suc^c feiner „Principia" (Prop. XXXVII, 
Coral. 6) bafür ben ffiert^ 1/39-788 gegeben l^at Derfclbe 
iji abgeleitet au« ber glutl^öl^e jur ^dt be6 5)ieu= unb SSon= 
monbeö einerfeit^, beö erften unb le(§ten S5icrtete anbcrerfeitö. 
auf bie gel^Ier biefer SWetl^obe l§at fd^on iaplact 1818 auf= 
merffauT gemad^t, unb Sir ^ l^at gezeigt, toarum eine genaue 
Seflimmung ber SWonbmaffc bloö au§ ben ^albmonatlid^en 
Unglcid^l^eitcn ber Sibcn unmögüd^ ift. ©rft bie ftetigen äuf= 
gei^nungen be^ Sßafferftanbe^ ber SReere burdb felbftregi= 
jlrirenbc %^)arate (3Kareograi?]^en) l^at eine gut)erläffigcre 33e= 
fiimmung ber SDlonbmaffc auö ben gluterjd^einungen ermöglicht. 

ÜKarÖ. — aSic 338. f). ^ßideritig beric^ftct,») ift e« 
SBilfon im S[l)ril 1890 gelungen, 14 ^JJl^otograpl^ien bcg 
3Rarö ju erl^alten, 7 am SSormittag beö 10. unb 7 am nä^ften 
Sage. 93eibemal »urbe alfo biefelbe Seite be« Paneten ab= 
gebtlbet. Stuf aßen ^]^otograi)^ien finb c^arafteriftifd^e unb 
leicht JU ibentipcirenbe glede unb anbere ©ebilbe erlennbar, 
befonbctö merteürbig aber ift eö, baß auf ben Slbbilbungcn 
öom 11. äl)ril ber »eiße ©übjjolarflecf beträd^tlid^ größer er= 
fd^eint, aK auf benen beö üorl^ergcl^cnben Sageö. ^idtering 



1) 8. ©trutoe, ©ejiimmung . beS SWonbl^albmcffer^ au« ben 
»S^renb ber totalen äRonbfinfterniß 1884, Oct. 4 bcobad^teten @tcrn- 
bcbedunaen. 2)or^at, 1889. 9leferat in ber „SfiaturtDiffenfd^. 5Runb* 
f*au", Sa^rg. 1891, ^r. 6, @. 74. 

2) Science, 1890 Nov. 14. 

3) Sidereal Messenger, June 1890. 

3* 
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Wä^t bic gläd^c bc« ftd^tBarcn 21^citc6 bicfc« glcdc« cttüa« 
Keiner att bie gldd^e ber SSeteintgtcti ©taaten ton 9?orb= 
ameriTa. ©afe bie äuöbel^nung bicfcö giccfcö mit bcn 3al^rcö= 
jcitcn bc« 3Rat« n>cd^felt, ttJöt fd^on lange Bcfannt, cö fd^cint 
aber l^icr jum ctflcnmal baö genaue S)atum einer fold^cn 8Jct= 
anberung fcflgeflcttt ju fein. 

^lanetoiben. — S)aÖ 3al^r 1890 ifl fel^r reid^ Qt= 
»efen an Sntbcdungen in ber ®rui5j)e ber Hcincn Planeten; 
eö finb nämlid^ ftinfge^n berartige ^intmettKr^yer cntbcrft 
toorbcn: 

(288) ©laufe am 21. gcbmar öon gütiger in S)ttff clborf , 

11. Oröfee; 

(289) 9Zenctta am 10. 2»ärj oon ßl^arloi« in 5»tjja, 

13. ®rÖBe; 

(290) Sruna am 20. üRarj üon ^alifa inSBien, 13. ©rößc; 

(291) aUce am 25. «^>ril öon ^alifa in ffiien, 13. ©roßc; 

(292) guboötca am 25. ?^>ril »on ^$alija in SBien, 

12. Orögc; 

(293) Srafilia am 20. 3»ai t>on ßl^arloiö in 9tijja, 

13. ®rö§e; 

(294) gelicia am 15. 3uli t>on ßl^arloiö in SRijja, 

12. Oröge; 

(295) Sl^erefia am 17. Sugup t>on *:|3alifa in SBien, 

13. ®r%; 

(296) ^:ß]^aetufa am 19. «ugup üon ßl^arloiö in Siijja, 

13. ©röße; 

(297) (Säcilia am 9. ©ei>tcmbcr üon (Sl^arloiö in SKjja, 

12. ©rögc; 

(298) Sai)tiftina am 9. ©q>temBer t)on Sl^arloiö in 

9«jga, 13-5. ©röge; 

(299) am 7. Dctokr üon ^alija in äBien, 

14. ©röfee; 

(300) ©eralbina am 3. Dctobcr tjon ßl^arloiö in SHjja, 

13-5. ©röge; 

(301) am 16. 9iotocmber t)on ^alifa in SBicn, 

13. ©röfee; 

(302) eiarif fa am 15. 9tot3cmBcr tjon Sl^arloiö in Stijja, 

13. ©röge. 
2)er 35lanctoib (300) tüurbc »on S^arloiö Beim 5»a(!^s 
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fud^en nad^ bcm ^lanctoibcn (298) aufgcfunbcn, bct am 9., 
10. unb 16. @cj)tcniBct bcDbad^tct, bann abct bcö äRonbfd^inö 
tücgcn nid^t lüicbcr ^t^t^m n>otbcn »ar. ©onjol^I Sl^atloiö 
aW aud^ ^alifa, bcr il^n am 11. unb 22. Dctobcr bc- 
oBod^tet Bottc, l^teltcn il^n für (298), unb crfi »crBcrid^ ') 
crfannte Bei bcr SBal^nBercd^nung, ba§ man eö mit einem neuen 
ÄöH)eT jtt tl^un l^aBe. !Da injwifd^en (299) wn ^alifa 
entbedft toorben war, fo erl^ielt jener bie 9?ummet (300). älud^ 
(302) iji Beim ©ud^cn md^ (298) gefunbcn unb eine 3ett= 
lang für bicfen gel^alten »orben. 

83on ben im 3al^re 1889 entbedftcn ^anetoiben, tocld^c 
im vorigen Sal^rgange biefcö Sol^rbuc^f« nod^ ol^ne 5Ramen 
aufgefül^rtfinb, l^aBen injnjifd^en folgenbc bie Beiflel^enben 5Ramcn 
erhalten: (283) ©mma, (284) Slmalia, (285) JRegina unb 
(286) 3clea. 

SBie fd^on frül^er ertool^nt toorben ifi (bicfcö Sal^rBuc^ 
XXV), l^at ftc^ bie SRcbaction beö berliner ,,apronomifd^en 
3a]^rBu(^ö'' angcftd^tö ber fd^nell njad^fenben ^aifl ber Bcfanntcn 
$lanctoiben »eranla^t gefeiten, bie SJal^nBcrcd^nung in ßu- 
!unft auf einige bet intereffantercn Söriper biefcr ©ru^j^je gu 
bcfd^ränlen. 5Run flnb aBer bie Biöl^er t>om berliner Sal^rBud^ 
t)eröffentlid^len SSal^nelemente bcr görberung unferer Äennt= 
niffe Bejtiglid^ ber @ru^)^)e bcr Heinen Planeten außcrorbent^ 
li(^ nüßlic^ gctücfen, ba eö mit il^rer f)ilfc immer leidet 
möglid^ »ar, ju cntfdbeiben, oB ein BcoBad^teteö OBject mit 
einem Bcteitö Bcfanntcn ^anetoibcn ibentifd^ ober ein neu 
entbcdtteg ip. ©oll bal^cr nid^t bie tocitere Cntbcdtung fold^cr 
SEcItför^)« tn3 ©todten gcratl^cn, fo ift cö tüünfd^enötDert^, ba§ 
ein anbercö 3nflitut bie öon ber 9?ebaction beö Scrliner 3a]^r= 
Bud^g lebiglic^ auö 9Wangcl an außreid^enfccn ärBcitöhäften 
aufgegcBcne ärBcit aufnimmt unb ttjcitcr fortfc^t. ffiö ifl auc^ 
Bereit« jcnfcit« bc« Dceanö bet Hoffnung äuöbrudt gegeBcu 
toorben, bafe in SWorbamcTÜa, too immer unb immer toicber neue, 
reid^ auögeflattcte afhonomifd^c 3nflitute gegrünbet tücrben, ein 
jold^e« bcr ®rup^>e ber Heinen Planeten feine Befonberc ?lufmer!= 
famfeit toibmen möge 2). Unb cBcnfo l^aBen bie SRitgliebcr be6 

1) «flton. SRad^r. ©b. 126, yix. 3004, @. 64. 

2) 3n ben loon ber 2id*@terntoarte unter ^otben'« Sätung 
^tOU«gCöeb. „Publications of the Astron. Society of the Pacific", 
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^attfcr SängctiButcauß cö für fcl^r btingßd^ ctflärt, il^t 9lcd^cn= 
tnftitut berart ju ctmcttcm, baß baffclbc in 3^^«^!^ ^ic Sc= 
rcd^nung bcr flcincn Panctcn üBcrncl^ntcii !ann. ©tc l^offcn aud^ 
btc crfotbctltd^cn 5WtttcI.t)on bcr franjöflft^cn JUcgterung gu cr= 
langen. SDtc UmPanbe unb SüDSgungcn^ hjclcbc eine fottgc= 
fetjte tDcitere SScrfoIgung bcr bereite Bekannten tok ber neu 
ju cntbedcnben ^Jlanctoibcn n)ünfd^cn€tDcrtl^ niad^en, l^at 2tf je = 
ranb fcl^r eingel^cnb auSeinanbcr gcfcftt^). 

ÜDie aScfd^äftigung mit bicfen ©liebem unfercg Planeten« 
f^ftcmS l^at bi^l^cr in ücrfd^icbcncn 9tic^tungcn förbemb auf bie 
gntnjidelung ber Slftronontic gcn)irlt. S)er SJunW, bicfe Seinen, 
üon ben §ij:fternen nur burdfe il^rc Scnjcgung gu untcrfd6ciben= 
ben Äörjjcr fd^ncH aW Planeten ju erlennen, ifl eine ^aupt= 
tcranlaffung gur ^erftcüung genauer ©ternfarten unb Kataloge 
gen^efen. 6ö fei in biefer $infid)t erinnert an ben SltlaÖ öon 
^arbing (1822) bie SfliptifaHarten ber berliner äfabemie 
(1830 — 59), fotoic bicjcnigen t>on C^inb (1844 — 54) unb 
t>on Sl^arcornac (1854 — 63), an bie Sonner ©ternfarten 
(1872) u. a. S)ie gortfül^rung beö ßl^arcornac'fd^en Mag burii^ 
bie ©cBrtibcr ^enrij in $ariÖ l^at aud^, »ie Bereite im XXI. 
3a]^rgange biefeö 3a^rBu(^Ö, ©. 66, bcrid^tet tt)orben ifl, än= 
laß gegeben gur Senu^ung ber ^l^otogra^jl^ic für bie ^erflet 
lung üon ©ternfarten unb bamit üBerl^au^Jt gur rafd^en @nt= 
iüitfelung ber §immetöi}]^otogra^>]^ic in ben legten Salären. 
5öc!anntlid^ l^at ber aftropl^otogra^bifci^c ßongreß, weld^er 1887 
in ^ari« üerfammclt njar, eine j)]^otograi)]^if^e äufnal^me aller 
©ternc bi« l^eraB gur 14. Oröße befd^Ioffen (bief. Sal^rbud^ 
XXIII, ©.71). „^annaber", fo fragt Sifferanb, „biefeö 
Untcmcl^men äße feine Srüd^tc bringen, n)enn man ficb ent= 
fd^Iießt, ^:|Jlancten ber 1 3. ©rößenclaffe unbeachtet gu laffen"? 

SRid^t geringer ift aber aud^ bie görberung, meldte ber 
SEl^corie burd^ bie gntbedfungen in bcr ®ru^>j)e ber Keinen 
Planeten gu tl^eil genjorbcn. Sefanntlic^ njurbe bcr erfie 
Sör^jcr biefer ®ru^>^>c, bie ßcrcö, in ber crften ^tad^t biefeö 

No. 10, p. 238. S5gl. ©erberid^>, „3)ic (BxvLip)ßt ber Keinen Planeten" 
in ber „9f?aturh)iffenfd&. fÄunbfe^au", VI, 9fir. 16 unb 17. , 

1) Tisserand, „La question des petites planstes/* An- 
nuaire pour Tan 1891, publik par le Bureau des Longitudes. 
Notice scientifique B. 
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3a]^t]^unbcrtö, 1. 3anuat 1801, t>on '^iajji in Palermo gu^ 

foHtg cntbcdt unb Bio 11. gcBruar »erfolgt, ido Ännä^ctung 

bc« Planeten an bic ©onnc unb UntDol^Ifcin ^JSiajgi'« bic 93co= 

bad^tungcn untctBrad^cn. S)ic ÜWittl^cilungcn über biefe S3eo= 

bad^tungcn, n>clc^e Sobe in ®crUn crfi am 20. äRärg crreid^= 

tcn, löarcn nun groar genügenb, um atö crfic ännäl^crung 

eine Srciötal^n ju Bcrec^fuen unb üBcrl^au^Jt bic j)lanctarifd^c 

9?atur bc^ Dbicctcö fcftiupcHcn, baö bcr Sntbcder anfangt 

für einen ftomcten l^iclt; bie matl^entatifd^e 2:]^eorie nxir aber 

bawafö noc^ nid^t im ©tanbe, auö bcn üBcr einen fleinen 

Sogen bcr Sal^n jerjheuten SeoBa^tungen lefetcre fo genau 

jtt Bcrcd^nen, bafe eine SBieberaufftnbung beö ißlaneten nad^ 

feinem aSSicberauötritt auö ben ©tral^Ien ber Sonne möglid^ 

toar. 3n ber Sil^at erliefen p<j^ oerfd^iebene SKat^forfd^ungcn 

uad^ beut neu entbcitcn "ipianeten ate frud^tloö, maö ju manc^er= 

Ici ©^jöttercicn Anlag gab. 5)a fd^uf ®au6, bamaW nod^ 

ein junger SWann oon 24 3al^rcn bic SKetl^obe, bie er f^>äter 

in feiner Bcrül^mten „Theoria motus" (1809)0 enttoidfclt l^at 

unb tüclt^e cö i]§m crmögÜd^tcn, eine genaue elli^)tifd^e Sa]^n 

ber ScTc0 unb eine oom 9ioocmbcr 1801 beginnenbe S^jl^emeribe 

ju Bcred^nen, mit bereu $)ilfc DIbcrÖ bcn "ißlanetoibcn am 

1. 3anuar 1802 loicbcr fanb. aW bann Dlberö am 28. 

SKSrj 1802 einen jmeiten ^pianetoibcn, bic $aüaö, ungcfal^r 

in bcmfclbcn mittleren Äbfianbc öon ber Sonne auffanb unb 

bie JRcd^nung ergab, ba§ beibe einanber auf ber Änotenlinie 

i^rer Salinen fel^r nal^e fommcn Knnen, fam Dlberö auf bie 

SJcrmutl^ung, ba§ biefe Beiben Keinen "Planeten oicllcid^t S3ruc^= 

püdtc eineö größeren, burd^ eine gj^jloflon gerftörtcn SBclt!ör= 

i)crö fein möchten. S)iefc $)ij^>ot]^efe fül^rte in ber 2:^at auf 

bie (gntbedung ber 3uno unb SSefia burd^ t^ ar b i n g am l . ®e^)= 

tcmber 1804 unb OlbcrÖ am 29. äRärj 1807; meitcre ent= 

bedungen in ber 9?ä^e jener Sinie erfolgten aber nid^t, obwol^l 

OlberS feine Sßac^forfd^ungcn biö 1816 fortfc^te unb bie »ei^ 

tcren $lanetoibens(Sntbed(ungen feit 1845 l^abcn 9!id^td mit 

Olberö' $^^)otl^efe ju tl^un. 

aaSenn eö aber au(^ ni^t jlattl^aft i% eine größere än= 



1) Tbeoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis 
solem ambientium", beutfcip toon ©aa|e ($annoücr 1865). 
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jol^l folc^fcr ^bxpa ton einem cinjigcu abjuleitcn, fo jeigen 
bod^ einzelne ^aaxe eine Slel^nlid^hit ber SJal^nelcmcnte, bic 
faum äufättiß fein bürfte. 2:ifferonb mad^t in bicjer$)ms 
fici^t auf folgenbc ^aarc aufmerffam: 



(37) gibc« . . 
(66) aRaja . . 


a 
. . 2-644 
. . 2-645 


e 
0-176 
0-175 


8-40 
8-3 


i 
3*10 
3-1 


(106) 2)tana . 
(245) SScta . . 


. . 3-17 
. . 3-10 


0-18 
0-20 


63-2 
62-2 


4-6 

5-2 


(218) Sianca . 
(246) Slfrcrinc . 


. . 2-67 
. . 2-69 


0-12 
0-10 


170-8 
162-6 


15-2 
15-6 


(84) ßlio . . 
(249) 3lfe . . 


. •. 2-36 
. . 2-38 


0-24 
0-22 


327-5 
334-7 


9-4 
9-7 



$i5d^ft t^a^rfd^einli^ roetben ft(!^ Bei ti^eiteten Sntbedungen 
in biefer ®xvi^pt nod^ mcl^r jolt^c änalogien etgeBen unb öiel= 
leidet tt)itb baburd^ einiget 8i^t übet bie (Sntpel^ung beö 3lfier= 
oibensSd^njatmeö »etbreitet t»erben. 

£)urd^ Die Slnjiel^ung ber großen Planeten 3m)itcr unb 
©aturn gcftalten fi^ bie SScnjegungen bet ^^lanetoiben giem= 
lid^ üeraidelt unb eö ]§at ftd^ beö^alb bie SRotl^tüenbigfcit et= 
geben, bie ©eted^nung ber Störungen fowcit aK möglich ju 
crleid^tern. £)ieö iji audfc im Saufe bet ^tit gelungen, unb 
n>a5 in biefer ^inpd^t begüglid^ ber Keinen 'Planeten gcfd^el^cn 
ift, baö l^at pc^ bann bei Sercd^nung ber Someten, bcfonberö 
ber jenigen mit fur^er Umlauföjeit, fel^r nü^li^ cttüiefen. 
3tDiWen ben Sahnen biefer Sometcn unb benen einiger $Ia= 
netoiben bepelzt faum nod^ ein tüefentlid^er Unterfd^ieb. grttl^er 
l^ielt man für d^arafteriftifd^ bie bcbcutenbe g^centricität ber 
Äometcnbal^nen unb bie auffaßenbe SSerf^iebenl^eit il^reö größten 
unb !(einpen abjianbcö öon ber Sonne, geltere tocrl^alten 
fid^ 3. S. bei bem 6nd(e*fd^cn Kometen toie 12:1. aber bei 
bem erften Stcm^jcrfd^en Kometen 1867 II ift biefeö SSerl^oltniö 
3:1, ttjal^rcnb baffelbe anbcrcrfeitö bei ben Panetoiben (104), 
(175) unb (183) ungcfäl^r 1-9:1, bei (33) 2:1, bei (137) 
2-2:1 betragt. Slbcr eö gicbt jtocifelloö Kometen mit nod^ 
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frciöal^nlici^crct Sal^n aW bct Seiinjcrfd^c. So »iffcn tüit loon 
bcm SBolff^cii fioractcn 1884 lU, bcr am 4. SWai 1891 
auf ber SictiStcrnwartc toicbcr aufgcfunbcii wotbcu ifl, ba§ 
et »or bcr gxofecn ©tötung burc^ 3uj)itet im Salute 1875 
in einer jol^en Sal^n gelaufen ifl, unb toenn bamaW bic 
^iefenfcrnrol^tc bet 3efctgeit gur Verfügung gcjianbcn l^ätten, 
fo n^ürbe man i^n n)a]§rfc^einlid^ aud^ in biefer Sal^n BeoBac^tct 
l^ben. SKit ben nötl^igen oj)tif(i^en Äräftcn toerbcn atfo »ol^l 
auc^ fünftig Äometcn Beobachtet »erben, beren Sfcentrtcitat 
nit^t größer ijl atö bei einjcinen bct Keinen ^Planeten. 

Unter biefen Umftänben ift altx ein gemeinfamet Ur= 

j^mung bcr fiometcn unb Panctoiben nic^t untoal^tfd^einliii^, 

unb e^ »erben bann auc^ bie foßmologifc^en SScrl^ältniffe, bie 

man an bcn '^lanetoiben erfennt, für bie Kometen ®ültig!cit 

l^aben. S^fonbcrö !ommt J^ier bie ärt bet Scrtl^eilung ber 

'l^lanctoiben in Setrac^t;. beren innerfler (149) fKcbufa fic^ 

in bcr mittleren ßntfcrnung t)on 2-13 ßrbbal^nl^albmeffcrn 

um bie ©onne bemegt, »ö^renb bei bcm äulerfien (279) 

2;^ulc bcr mittlere äbßanb öon ber gönne getabe bo^j^Jclt fo 

grofe, 4-26, ipt. S)cr ganje 9iing l^at alfo, jomcit toir bi8 

jcfet njiffen, eine Sreitc toon mel^r al0 300 ÜKiÜionen fiilo= 

metcr. ä^^ifc^cn biefen äugerfien ®ren jen finb aber bic mittleren 

Entfernungen ni^t gleichmäßig tjcrtl^cilt, fonbetn e« jeigcn 

f\^ Süden, unb jiüar merltoürbigcrioeifc befonberö in ©nt:^ 

femungen, benen Umlauföjeiten entf^)re(i^cn, tt)cl(i^e gu ber beö 

3u^>itcr in einem einfad^cn rationalen SSerl^ättniß jiel^cn, ettoa 

% Vsf ^3/ ^6 tt- i ^' ®tänbe an einer fold^cn ©tcüc ein 

^lanetoib, fo mürbe berfelbc nac^ einer bejiimmtcn Slnjal^l toon 

Umlaufen mieber genau bicfclbc Stellung gegen bcn Su^jitcr 

l^oben, cö tt>ürbcn ftd^ alfo bic Störungen beö Ic^tercn in ber= 

ielben JRid^tung micbcrl^olen unb fij^lieglid^ müßte eine ganj= 

lit^e SScränbcrungbcrSa^n eintreten. Slcl^nlid^c Süden begegnen 

unö aud^ im Siingf^ftcm bcg Saturn, unb jwar an Stellen, 

too bie SBirfungcn ber SWonbc fi^ fummiren muffen. 3n 

bicfem Softem aber fielen bic eingelncn Äör^jcr, bie baffelbc 

Sufarnmenfe^cn, unglcid^ bic^ter alö in bcm St^jicm bcr Keinen 

^Jflancten. SWan !ann barau^ crmeffen, toeld^c SEid^tigfeit 

eine möglid^fit ooHflänbigc Äenntniß biefer Ic^tercn in !o«mo^ 

logifd^cr ©infid^t befitjt. 
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3)a6 einige bcr innctfien ^lanctoibcti, bic bct @rbc fcl^r 
Italic foininen fönncn, ein gute« aWittel jut Scflitnmung bcr 
®onnenj)aTaIIa5e barbicten, ift fd^on frtil^cr in bicfem Siafyxbu^t 
(XI, ©. 32 ; XXVI, @. 38) cttüäl^nt tüotbcn. ©aßcgcn bicticii 
bic äußeren ©lieber bcr ®ru^3^>e gur grmittelung bcr SDtaffe 
bc0 3m>iter, bcrcn genaue ffenntniß für bie Sered^nung bcr 
Scnjcgung bcr Planeten unb Kometen fo ttBcrau0 »id^tig ifl. 
©d^on bie Scobad^tung bcr jucrj! entbcdftcn ißlanetoibcn fül^rtc 
am Anfang biefcö 3al^r^nbertö ju einer SScrgrößcrung be^frül^cr 
angenommenen SSBcrtl^eö um Vßo. 

äße bicfc Umftänbe unb no:^ anberc laffen c« aK in l^ol^cm 
®rabe »ilnf d^cnömcrtl^ erf d^einen, baß bic iJ^ad^f orf d^ung nad^ neuen 
©licbcrn ber $Ianctoibengru^>^>e feine Untcrbrcd^ung cricibet 

3u^)iter. — SDie Dberflä^e biefcö *J}laneten ift »äl^renb 
feiner Dipj)ofition im Saläre 1889 toon 3amcg g. Äecler 
auf ber 8idt=®terntt)artc fel^r forgfältig bcobad^tet morbenJ) 
S)ic ©tcHung be« 3u^>itcr, nal^cju in feiner fübüd^ftcn S)ccli= 
nation, tt>ar allerbingö biefen Beobachtungen nid^t günftig; bcr 
planet crrcid^te in ber Srcite ber 8id(-©tcmwartc nur eine 
^öl^c t3on 29^ blieb alfo für bic öicl tüditx nörblid^ Hcgcnbcn 
curol>äifd^cn ©tcmmartcn bem C)orijontc no^ nöl^cr. S)c^]^aI6 
ftnb aud^ l^ier nur ujcnig Scobad^tungcn toäl^rcnb bicfer £)<)j30jl= 
tion auögcfül^rt morbcn. ÜDic S3orjüglid^feit bcr auf bcr ?i(fs 
©tcrnmartc ju 5Scrfügung fJcl^cnben ^nfirumcntc, fotoic bic bort 
»äl^rcnb ber ©ommermonatc t>orl^anbcnc auögejcid^nctc 9icin= 
l^cit unb Stulpe ber Suft l^abcn aber trojjbcm eine große an» 
iaS)l guter Scobad^tungen crmöglid^t. ÜJicifl beobad^tetc Ä c e l c r 
mit bem 36jöüigcn SRcfractor bei 320fac^cr SJcrgrößcrung ; biÖ= 
njcilcn aud^ bei ftSrIerer; an einigen Slbcnbeii n)urbc aud^ bcr 
12jöfligc atefractor benu^t unb mand^mal gur SJerglcic^ung aud^ 
bcr 6V2aönige. 

S3ci biefen Scobac^tungen trat bie Ucbcrlcgcnl^cit bc8 
großen 36gßnigen 9tcfractor§ am meijicn in 5Räc^tcn mit bc= 
fonberer SDurd^fld^tigfcit bcr ?uft l^cr^or; bod^ l^ebt Äecicr 
aW toid^tig für bie gragc nad^ bcr relatiocn S5Bir!fam!cit großer 
unb Heincrer gcrnröl^re bic Sl^atfac^c l^cr^or, boß, obgleid^ bcr 



1) „©immet unb Stbe." II. 3al^rg. @. 495 u. 543. 2)cr »e* 
fd(>reibung flnb ad^t ^bbitbungen beigegeben. 
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Hinflug ungilnpigcr 8ufü)ctl^5ltniffc ftd^ in SRäl^etung bcr ?ct= 
flungcn bet 3nfirumcntc t)on »crfci^iebctiet o^Jtifd^cr Shraft äußert, 
boc^ fein gall üorfatn, in toeld^cm baö gropc gcrnrol^r tiid^t 
bod^ irgenb tt>eld^c S3orjüge gezeigt l^ättc. ®iefe Uebcrlegcn^eit 
n)ttrbc ater Bei ungtinj^igcti atmofpl^ärifd^cn 3^1^^^^^^ !aum 
im SSerl^ältnife ju ber ©röße unb ÄoftBarfcit beg 3nflruntetite« 
ftt^tn, »eöl^aft joIAe 9ticfenfernro]§rc nur ba am ^lafec flnb, 
ipo fi^ il^re oj)tiWe Äraft t>oII au^nufeen läßt. Snöbefonberc 
l^aBen fieclcr*^ 3uj)itcTBeoba(3^tungen außer ä^^^f^^ gejieHt, 
baß bet große Jftcfractor fic^ cBenfo üotjüglid^ gum ©tubium bcr 
(giugeH^citen t)on ^JJIanctcnfd^ciBen eignet, tüic jur Trennung 
unb aWcffung naiver !Do^>^>elficrnc, gur grfennung lici^tfci^road^cr 
©tcrtic, jur Srforfci^ung ber ©tructur öon SicBelu ober jur 9Ser= 
folgung lid^tfd^toac^er Äomcten. 

3n Maren 5Räc^tcn Bot 3u^>iter einen tounbcrtjoüen 2ln= 
blid bar unb einen SRcit^tl^um oon (gingcl^citen , ber ftd^ in 
3ei(i^nungen nid^t toiebergeBen läßt. ÜRit Sluönal^me ber '^olar= 
tcgioncn unb beö Befannten rotl^cn glcdtcö njar bic DBcrfläd^c 
laum irgenbtoo gleichmäßig gefärBt, fonbcrn üBcraü mit flocfigen, 
fel^r unregelmäßig geformten SBolfen Bcbedt. ff cclcr l§at ben 
ÄnBlid, bcn bic 3u^>iterfd^eiBc barBot, auf 24 3eit^tiungen 
tt>iebcrjugcBen ocrfudftt, oon bencn er ad^t a. a. O. tjcröffcntlid^t 
^at. ÜDurci^ bie fd^ncHc ^Rotation bc« 3uj)iter i|l bie DarflcHung 
tt)efentli<j^ erfd^tocrt, bcnn »egcn bcr rafd^cn Slenberung bcö 
«uöfel^enö finb 15 Bio 20 äKinuten bic größte für eine S)ars 
ficHung guläffigc 3cit. Sciber ifi Bi^ jcfet baö ^üifmn am 
Sclcflo^) ba0 cinjigc aWittel, um ein Braud^Bare^ Silb einer 
^lanctcnfd^eiBe gu . crl^altcn ; benn e^ l^at nod^ feine '$l^oto= 
gra^jl^ic aud^ nur entfernt bie Singell^citen »icbergugcBcn ocr= 
mod^t, »cld^c baö äuge auf einer ^lanctcnfc^ciBc crBlidft S)od^ 
barf man fld^ angcfid^tö bcr rafd^en gortfd^rittc ber 8lftroj)l^oto= 
gra^>]^ie in bcn legten 3al^rcn bcr Hoffnung l^ingcBen, baß aud^ 
|icr bie '^]^otogra^>l^ic in nid^t gu ferner ßeit toirffam l^clfenb 
eingreife« unb bie gegenwärtig noc^ fel^r einflußrcid^c ^jcrfönlid^c 
Suffaffung ber ®eoBad^ter Befeitigen mirb. 

^iemad^ menben ioir unö gu ffeelefö Sefc^rciBung ber 
]^auj)tfäd^lic^fflctt ®ilbungeu auf ber 3uj)iter€oBcrfläd^c. 

aWaequatorialgürtclBcgcid^netermita. Stanley 
aSJilliamö, bcr in feinen ,,3^nogra^>]^ifd)cn gragmcntcn" eiue 
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änjal^l genauer 8ängeiiBe|iiminun8cn auögcjeit^netcr fünfte auf 
bcr Su^jiteTÖoBctfläd^c unb tl^rcr 9totatioTi^baucr tcröffentXic^t 
l^at, bcn jtüifci^en beti Bcibcn totl^en äequatJ>TPtcifcii gelcßcjien 
Z^dl, bcffcii 3Ritte üBrigen« mcrflid^ t)om aWittcl^Junft bcr 
gd^ciBe aBlDcid^enb naäi 5Rorbcn liegt SJicö x^xt ton ber 
Skigung bcr ^lanctenad^fe gegen bie ©cpc^tölinic l^cr; mit 
JRttdf^t barauf crgicBt fid^, bag bicfe Sp^t nal^egu mit bem 
äcquator jufammcnfattt, üielleic^t ein toentg fübU^er liegt S)ic 
aWittc ber äequatorialjone »ar bnrci^ ein lat^Öfartencö 83anb 
uiarfirt, il^rc JRänbcr waren glänjenb toeig, auö runblid^n, 
njoHenartigen aJJaffcn gebilbet, Pcflentoeife aK lange Sid^tfircifcn 
in bie rotl^en (Streifen eintrctcnb. S)a6 mittlere Sanb toar gc= 
»öl^nlu^ an mel^rcrcn ©teilen »on einem SRanbe Bio jum anbercn 
burd^ SSerBreitcrungen ber weisen SBolfen unterBro(i^cn, toclc^e 
eine crl^cBIid^e ©d^toäd^ung in ber gärBung er3eugtcn. Siö= 
njcilen Brad^te, Befonber« in ]6^tüMiatxi 3nfimmenten, bie aB= 
tüed^felnbe golgc üon bunllerer unb l^eüerer ©(i^attirung bcn 
ginbrud l^ertor, aW fei ber Slcquatorialgürtel in regelmäßige 
Selber gct^eilt SRan^mal Bcbccite auc^ eine rötl^lid^c gärBung, 
ettoa bem l^cKcren SE^eile ber rotl^cn ©treifen glei(^ unb bcutli^ 
t)on bem lad^SfarBcncn SSanbe fid^ aBl^cBenb, einen großen SD^eil 
beö aequatortalgürteW. S)ie tt)unbcrBarftcn Ocgcnftänbe in 
biefer Siegion n^aren aBer bie ?id^tfäbcn, toelc^c auf Beiben 
©eiten bc« Slcquatorialgürtete in bie rotl^en ©treifen ^inein= 
reid^ten unb bie in allen 3^i^"w^9^n auftreten. 9?al^c om 
Slcquatoriolgürtcl traren fie ttjeiß unb f^arf Begrenjt, im toci« 
teren SSerlauf aBer rötl^lid^er unb mcl^r ocrnjafd^en, unb enblic^ 
ocrloren fie fid^ gan3 in bem allgemeinen . SRotl^ bcö $inter= 
grunbeö. äluf Befonberö guten SSilbern Bepanben fie nal^c am 
Slequatorialgtirtel au« unregelmäßigen runblic^cnober gcpebertcn 
SBolfen, bie »eitcrl^in immer lid^tfd^toäc^er «jurben, Bi« leine 
©tructur mel^r erfenuBar njar. längere berartige gäben njaren 
immer nad^ bem nad^folgenben JRanbc ber 3u^)iter«fd^ciBe ges 
richtet, unb ben 33coBad^tungen nad^ fteüten fie S33olIenm(»jfen 
bar, tt)e(d^e, üon ben SRänbern ber Slequatorialjonc nad^ außen 
ftrömcnb, aKmäl^lid^ l^inter bem ooraneilcnben ©trom bcr äc= 
quatorialgone jurüdfBlieBen. 3n einjelncn gäöen ließ fid^ aud^ 
ein fold^e« SlBftrömen nad^ außen burd^ SeoBad^tung erl^öl^ter 
fünfte ober ffnotcn auf ben gäben erfennen. 
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a)icjc gäben unb tücitcreginjcll^cttcn in ben totl^cn Streifen 
gcl^orten tibrigenö gu ben fd^roicrigftcn ©cBilben auf beut 3m>iter, 
jumal fle bcpänbigc raf(i^c SScränbcrunßen erlitten. SSiön^eilen 
»tttbcn jtoei, niemate abcrtne^r, ^^araflcle ©trcifcn Beobad^tet; 
Jüurbc ein britter loon il^nen getroffen, fo fdbien et in ben 
loeigen Jßonb bc^ rotl^en ©treifcnö l^inein gebrängt gu iücrbcn. 
S)ie äuötrittöftetlen ber gäben im äequatorialgilrtel geigten 
etroaö größere aU bie burci^fd^nittlici^c f)elligleit unb faji immer 
einen eigentl^ümlit^en fal^len, oli^engrünen 2on, ber anber:: 
tt>ärt^ nid^t »al^rgenommcn »urbc. 

Sin Sl^eil be0 äequatorioIgilrtcK fd^eint Befonbcre 9leigung 
gut Äctibität gu Befi^en; bort gingen bie SScränberungen am 
fd^ncUftcn oor fiii, unb cö tourben einige gäben ftd^tBar, »eld^e 
cntgcgengefcfet bct getoöl^nlid^en Jßid^tung berlicfcn, tt)a^(i^ein= 
üd^SäBoKcngebilbe, bie inbet9iotationöri(|tung cm^>orgef^Ieubert 
würben mit einet ©efd^nnnbigfeit, bie groß genug toar, fle auf 
tutge 3cit ber allgemeinen äequotorialftrömung oorau«eiIen 
gu laffcn. 

SJon ben beiben rotl^en Streifen geigte ber nörblid^e 
bie rotl^e garBc cntfd^iebencr afö ber fübliii^€, beffen gärbung 
mel^r in Purpur überging. ÜDurd^toeg mad^ten biefelben bie 
(grfd^einung eineö ^)affiocn äKcbium«, in »eld^cm bie Silbung 
ber gäben unb anbercr ©ebilbe cor fid^ gingen, ff eclcr mac^t 
barauf aufmerffam, baß man biefelben ööttig naturgetreu bar= 
ficKcn !ann bur^ gäben einer n)eißen n)oI!igcn SWaffc, bie 
tn einer l^alb burd^fid^tigen rötl^Iid^n glilf jlgleit fd^toimmen, biö= 
tüeilen untertaud^cn ober an bie Oberfläd^e fleigcn. 2)ie bunfeln 
glcdte, toeld^c man l^äuflg auf ben rotl^en Streifen erblidtt, 
njurben fap immer gtöifdben gtoci gäben bcobad^tet an ber ©teile, 
tt)0 ber eine eine fd^arfe Srümmung mad^t. ©ic l^atten bie 
garbc ber ©treifcn, nur in tieferer Nuance, waren nie runb, 
fonbcm unregelmäßig, gegatft 

a)ie äußere Orenge bc^ füblid^n Streifend war beftimmtcr 
ate biebed nörblid^en, weld^e gemöl^nlid^ mit rötl^ßd^en Strümmern, 
äl^nlid^ wie bie oerwafd^enen ßnben ber gäben, umfäumt war. 
aO&gcfe^ bon ben crwäl^nten bunfeln glcdfen war bie große Sud^t 
l^ittter bcm biel bef^>rod^enen „rotl^en gledt" ber am bunfelficn 
gefärbte Sl^eil ber rotl^cn Streifen, 

Son bem rotl^en gled l^at ffeeler ein Silb in größerem 
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SWaaBfiaBc gegeben, weld^cö bcffcn SluSfcl^cn am äbenb bc^ 
5. ge^tcmbcr bei 630 fachet SJctgrögerung jeigt. ©eine gcirbc 
toax ein matte« SRofa, ettoa« l^cHer in bcr SWittc. 3)cr Um= 
xig Xüax jtemltc^ regelmäßig cQiptifd^, umjänmt ton l^eQcn 
»eigen SQäolfen, bic einen ununtetbto^encn, aber an bem jüb= 
liefen tjorangel^enben 6nbe fcl^r fd^malcn 9iing bilbetcn. %n 
biefer ©teile fd^ien bei nid^t günftigen o^>tifd^en SSerl^ältniffen 
bcr bort enbenbe graue ®ürtcl ftd) mit bem rotl^en gicd ju 
üermifd^en, obn)o]§I baö trübe Oraugelb beö ©ürtefö beutlid^ üon 
bemJRofa be« rotl^en gicdeö »erfd^icben »ar. 9Kit äuönal^mc bcr 
ctmaö J^eüeren äRittc mar bie Färbung be0 glerfeö gleichmäßig ^ 
bod^ geigt eine ©fijjc tjon Sarnarb com 9. 3uni einen oom 
nörblid^en üorange^enbcn (Snbe l^creinragenben bunfelnSd^attcn. 
9?a^ Sarnarb ifi übrigenö bcr rotl^e gicdf merilicb filrjct 
al0 im 3a]^r 1880; im Sal^r 1889 betrug bie Sänge unge= 
fä^r 29800 km. 

@ürte(ber©üb]^emifl)]^ärc. Die ©egenb ber ©ttb= 
l^albfugel t>or bem rotl^en gicd n)ar grau unb »eig gejlrcift. 
Der crfte, unmittelbar an bcn füblic^en rotl^en ©treifen grcn= 
genbe unb an bem rollten gled enbenbe tod^t ©treifen bot 
einige d^arafteripifd^e ä^ge : fein üorangcl^cnbeö Snbe mar mit 
bem äequatorgürtel oerbunben, unb biefeö 93anb, »el^e« fid^ 
quer über ben füblid^en rotl^en ©treifen ]^inn)egjog, gli(^ etnja 
ben crnjäl^nten Sid^tfäben, bod^ n^ar eö breiter, oon fefierer 
©tructur unb üöHig meiß. S)ie d^ara!teriftifd^e garbe beö 
Totl^en ©treifen« lieg pd^ mcit in ben ataum l^inein oerfolgcn, 
ber il^n oon bem näd^jien »eigen Oürtcl im ©üben trennte. 
Ucber ben eigentlidben ^^f^^iw^ttl^öng biefeö Sanbc« mit bem 
Slequatorialgürtel ift nid^t« SScpimmte« ermittelt »orbcn. hinter 
bem rotl^cn gledf gingen bic beiben »eigen ©treifen in einen 
breiten, gleid^förmig grauen ©ürtel mit jal^lreid^en glängenben 
»eigen ^^Junften über, oon benen bie Heineren runb »aren unb 
]§eHe tnoten auf ben i3erfd^»unbenen Snben bcr er»ä^nten 
»eigen ©treifen barjufteüen fd^ienen. ©ie »aren oon (einer 
bunfleren ©d^attirung umgeben. 

Ungefäl^r 150 Sängengrab l^inter bem rotten gledt folgten 
ä»ei oi)ale »eigc gledtcn, um »clc^e Heinere runbe auffaHenb 
f^mmetrifd^ grit(>^>irt »aren, unb 70 » »citer folgte ein groger 
oüaler gledt mit einem Heineren runben an jebem ffinbe. Diefe 
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@tm3^>cn pnb fafl auf aHcn Silbern ftc^tbar. !Der legten 
®ruj>i)c folgten nod^ ein ober jtoci einzelne glcdte, bcr graue 
©ürtcl »erlief baun in bic bcm rotl^en %Ud loorangel^enben 
(Strcifungen. auf mel^rcren ä^ic^nunflen tritt aud^ noci^ ein 
ifolittcr tücißer gled in l^ol^cr ftiblid^er 93reite auf. 

S)iefe ^eücn glecfe fd^icnen einen aBjloßenbcn ßinflug 
auf bie toeifeen ©treifen il^rer SJtat^Barfd^aft ju üBcn; Bei fel^r 
f(j^arfen Silbern bemerftc man, n>ie jt^ biefe Streifen üBer bie 
glcdten j^intDegnjölBen. Äeeler tüeift barauf ]§in, bafe bieg mög= 
lid^erttjeife ber ©ci^tüerftaft gujufd^reiBen fein mag, ,,a]^nli(^ 
tüie fid^ bic 5RcBclftreifen um bie SlB^nge eincö irbifd^en Sergej 
l^crumjxc^en/' 

©ürtel bcr SRorbl^alBfugel. SJiel ärmer an (Sinjct 
Igelten als bie füblid^e iji bie nörblid^e ^älfte beg 3uj)iter. 
®ie njar mit aBtocd^fclnben l^eflen unb buntein Streifen Bebecft, 
toelc^e Untere j^rennungöf^jalten in ben meinen SBoHenmaffen 
gUd^en. S)ie toolfigc SKatur ber 3u^>iter3oBcrfläd^e trat am 
auffallenbften in bicfen Streifen ju Jage. „3n üBerrafdben= 
ber Slel^nlid^Ieit fielet man eine ubifd^e ©oj)ie baüon in bem 
SEolIenmeer , toeld^eö jutoeilcn burd^ baö i^al njefJlid^ t)om 
ÜRount Hamilton einbringt, Bei l^eücm $imrael unb t^oHem 
®onnenf(^eintt)eitunter]^alBber$ö]^e ber©ternn)arte fd^toeBenb". 
!Der röt^lid^e Ion beg SlequatorialgürteK toflrbe aud^ an bcm 
erften bunfeln Streifen nörblic^ unb fttblic^ üon ben rotten 
Streifen teal^rgenommcn. SBeige glcdten n^urben nörbltc^ com 
Slequator nic^t BeoBad^tet, njol^l aBer bunlle glcdtc, bie aBer im 
großen JRcfractor immer nur aK bunllcrc SBoKcnmaffcn in ben 
fRäumen jtoifd^en ben ließen Streifen erfc^ienen. 

3nbcm fiecler eine Sd^ilberung ber »cfentlid^ften unb 
fUr ben B^fi^i^^ ^«^ 3u^>iter im 3al§re 1889 d^aralteriftifd^en 
3üge gieBt, l^cBt er nod^ Befonbcr^ l^ertor, ba§ nid^t nur Be= 
fionbig fd^ncHc Slenberungen be^ feinen S)etaite ber Dberfläd^e 
fiattfinben, fonbern baß auc^ bcr ©cfammtc^araftcr berfelBen 
fid^ in ben legten Salären crl^eBlid^ geänbert ^at DB biefe 
Seränberungen ^>eriobifd^cr 3?atur ftnb ober BejiSnbig fort= 
fd^reiten, baö fann nur burd^ SScrgleic^ung getreuer SlBBilbungen 
erfannt »erben. 

Flotation beö 3u^)iter. 3n ber Si(§ung ber $eterö= 
Burger älabemie ber SBiffcnfd^aften t>om 18. SRooemBer 1890 
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tl^ciltc 53clo)>oU!t feine Unterfud^ungen Übet bie JRotation 
bcö 3m)ltcr mitJ) Saf f itii fd^cint juctfl bic Analogie jtoifd^en 
bicfem Planeten unb ber ©onnc fcemcrft ju ^Bcn, tnbcnt er 
baxauf ^inmieö, baß bei beiben bic atotatiDnögefd^toinbigfctt 
am Äcquatot gtößct ifi aW in l^öl^eren ©reiten. 8cto^3oM!i 
]^at nun auö Seobad^tnngen unb 3ci<^nungcn t^on Saffini, 
^etfd^el,©(i^rötetunb Anbeten utel^t aK l^unbett äBin!elge= 
fd^n)inbigleitcn in öetfd^iebenen jot>igtaj)]^tf(i^cn Stcitcn abge= 
leitet. Dabei jeigt eö fid^, ba| untet ben SiotationS^eitcn 
jnjei üotl^ettfd^enb finb: bie eine öon ungefäl^t 9 ©tunben 
51 aWinuten ift fafi auöfd^Iießlid^ auf bic ßone t>om 5® nötb= 
lid^et biö 5^ füblici^et ©reite befc^tSntt; bic anbete t)on ungc= 
fäl^r 9 ©tunben 55*5 SKinuten^ meldte an^ ben S5eobad^tungen 
auf ber übrigen Obctpäd^e etl^alten n)trb, njcnn man bic bci= 
ben Oürtel jtoifd^cn 5^ unb 10^ Stcite auf beiben ^albfugcln 
aufnimmt, in bcnen bcibe ®cfd^tt)inbigfeitcn gleid^ ^aufig t>op 
fomracn. Diefe ©d^Iüffc tüctbcn butd^ bic in ben legten Saluten 
ton Scelct angefteHten S3eobad^tungcn betätigt. 

(gine eigcntl^üntlid^c (Stfd^einung bilben bie bunfeln 
SSorübergänge ber 9ui?itcrmonbe oor ber ©d^cibc 
bcö Planeten. Äcciet l^at neuetbingö übet meistere betattigc 
Scobad^tungcn betid^tet^) unb baö SBcfcntUd^c bct Srfd^cinung 
in folgenbcn ©ä^cn jufammcngcfafet: 

Sei gcwöl^nlid^cn ©otübergängen erfc^cint ein Su^iter« 
monb l^eü, n)cnn er fid^ in ber dlaf)t bcö JRanbcÖ auf bie 3uj)iter= 
fd^eibe ^jrojicirt, tt>irb aber in ber JRcgel unfid^tbar, n^enn er 
ben mittleren S^cil ber ©d^eibe crrcid^t 

93i6n)cilen aber crfd^cint ein 9Konb njöl^rcnb bcö SJorüber= 
gangcö bunficr als bie Oberfläd^c bcS 3ui)iter, unb cö mag 
n)ol^I öfters ein 9Bonb für feinen ©d^atten gcl^altcn njotbcn 
fein. Seim austritt auS ber ^lanctcnfd^eibc, cor bem hinter* 
grunb beS ^immcIS, erfc^cint ber äRonb gleic^mol^I gang l^ett. 

3)ie bunfeln SJorübergänge flnb ^äufiger bei ben ent^ 
fernteren SWonben atö bei ben bem 3u^)tter junSd^fi ficl^enben. 

S)ie Srfd^einung tritt unregelmäßig auf unb läßt fld^ nid^t 
öorl^er beflimmcn. 

1) Nature XLIII, p. 184. 

2) Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 
Vol. II, No. 11. 
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2)ic großen ?3(ancten unb i^rc SWonbc 49 

©attttn. — SSor einiget 3«t l^at äfa^))^ ^all feine 
in bcn Solaren 1875—89 in SBafl^ington angejieatcn 8coBa(i^= 
tungen t>t9 ©otutn toerBffentlid^t,^) au^ benen l^etüotgel^t, bag 
bic Dberflä^c bicfc« ^lonetcn in bicfcm 3«traunte nur ttttBe= 
bctttcnbe Scranbcrungcn erlitten l^at, »enn man objlel^t »on 
bet Sntßel^ttttg eine$ meigen %kit§ om Slequator, 7. !I)ecemBet 
1876, beffcn fd^on im XIV. 3a]^rg. bicfe« Sa^rBud^e« gcbod^t 
tt)Otben ifi. S)afeIBfl iß aud^ fd^on cttoi^nt tootben, bag $aU 
an9 SeoBad^tungen bief ed gledCed eine ^otationdjeit bed planes 
tcn öon 10 ©tb. 14 SWin. 23*8 ©ec, ± 2-3 ©ec. abgeleitet 
l^at, nur toenig abtoeid^enb »on SB. $crf d^cTö SScttl^ 10 ©tb. 
16 SKin. 0*4 See. ©el^t fotgfältig »urbc bic Scgrengung be§ 
©d^attcn^ untcrfud^t, bcn ber planet auf bcn JRing »arf ; e^ 
tt)ttTbc aber feincrlei Sinfd^nitt in bcrfcIBcn Bemertt, im Oegen» 
fa$ 2^ Siteren Seobad^tungen t>on £TOut)eIot, ber einen 
fcl^r auffaUcnben ßinfd^nitt gefeiten l^at. SBa« bie Sl^cilungcn 
be^ atingö anlangt, f o ttjurbe auf bcm inncrjlcn 8iingc feine Sl^eiU 
uttgößnic crfannt; bie gndtefd^c S^eilung^Iinie auf bcm äuger^ 
flen 9tingc nxir nur 2eitn)eiltg fd^mad^ angebeutet unb mad^te 
Tiid^t bcn ginbrudf einer ttjirflic^en unb Bcpänbigen Unterbre= 
d^UTig. Äud^ bei ber Saffini'fd^cn $au^)tt]^cilung l^atte c« bcn 
anfdlcin att fei l^ier feine ooUfommcnc Trennung beS 9iing= 
fijfiemö, fottbem att feien in bem bunfeln 9laume nod^ 9Kaffen= 
tl^eild^cn loorl^anben. 

gcrucr finb öonSErouücIot auöf ttl^rüd^ere üRittl^cilungcn 
gcmad^t »erben über feine Scobad^tungen ber 9tingc in bcn 
Solaren 1877—78, att ©onnc unb Srbe burd^ bie SRingebene 
gingen/^) Diefcfi (grcignig tritt im ^erbfi bcfi laufcnben 3a]^rcö 
ö)id)cr ein, ber SRing ücrfd^minbct am 22. ©c^>tcmber 1891 
unb tt>irb toieber ftd^tbar am 30. October. 

2)ie gärbung befi SRingeö crfd^icn im 2Wai 1877 gelblic^ 
ober fd^tüod^ orange im SSerglcid^ mit ber garbe be« '^Jlanctcn, 
»äl^rcnb umgcfcl^rt in bcn Oal^ren 1872—76 an bcm le^tercn 
felbfl eine mcl^r gelblid^e Färbung beobad^tet tourbe. 

Son bem 3^it))un&e an, in meld^cm bic ©onnc nur nod^ 
47«® über ber SRingebenc ftanb, bifi jum (gintritt in biefe ffibcnc 

1) Natnre XLIII, p. 65. Washington Observations. Ap- 
pendix IL 

2) Bulletin Astronomique VII. Nature XLII, p. 429. 
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50 ^ftronomte. 

nol^m bic ^cBigfeit bcö atingc« Bcpanbtg ab, um nod^l^cr auf 
bcr cntgcgcngcfcfetctt ©citc ttjicbcr jugunel^mcn Bio bic ®onnc 
bcn flIcidSfcn äBfianb cnci(j^t ^ttc. 

»om 6. Dctobct 1877, atö bic ©onnc 1«49' nörblid^ über 
bcr atingcbcnc ftanb, Bio jum 6. gcBruar 1878, ju »cld^ier 
3cit pc butd^ bicfc SBcnc ging, ual^m bic 33rcitc bcr bclcuc^= 
tctcn %lix6it aUmSfyViii ab, big ftc uur nod^ baS Stu^fcl^cn 
einer feinen, fd^wcr cr!ennbarcn Sinic l^attc. Diefc Slbnal^me 
bcr Sreitc fd^icn burd^ einen langfom bunHcr »erbenben ®(^at= 
ten l^crtjorgcbrad^t gu »erben, bcn Srouüclot auf JRcc^nung 
einer über bic Sbcnc bc« JRingcö fid^ erl^ebcnbcn, gegen bcn 
Planeten fd^ttjad^ geneigten ^onc fegt. Unt bic bcj)ba(^tetc 
Srfd^einung gu crHärcn mtigtc bic crl^öl^tc 3one auf bem äußeren 
9?ingc 6000 km üon feinem äußeren 9?anbe eine ^öl^e öon 
ungcfäl^r 400 km J^aben über bcr 9tingcbenc befi^cn, unb njcnn 
bic nörblicbc unb bic jübli(!^e ^läd^t fjjmmetrifd^ ftnb, fo betragt 
alfo bic I)icfe ber 3one 800 km. 

S3on ben mand^erlei SJeobad^tungcn, bic Srouüclot noc^ 
weiter bejc^reibt, feien l^ier nod^ crnjäl^nt, baß bic Soffini'fc^c 
STrcnnungSIinie bcutli(]^cr fid^tbar »ar auf ber Dflfcitc beö 
^^lanetcn, fobalb bic ©onne nur nod^ gtoifd^cn 0045' unb 0^27' 
über ber SRingcbenc panb, unb baß bic ©aturnfdffcibc gleich ber 
beö 3u^)itcr am JRanbe mer!li(j^ l^cUcr toar afö anbcrtt)ärtö. 

SBäl^renb ber D^)|>ofitionen beö Planeten in bcn Oal^rcn 
1886 biö 1889 fmb in ?3uIfon}a mit bem großen SOgöUigcn 
SRefractor Scobad^tungcn bcr ©aturnmonbc angcftcfit Sor- 
ben, bic auf mcl^rcrc mertoürbigc ©efcjjc begüglic^ bcr Senjegung 
berfelben unb aud^ gu einigen aKajfenbcjlimmungen gcftil^rt 
l^aben, worüber ^ermann ©truoc einige vorläufige aWit= 
tl^eilungen veröffentlicht l^at^) 

£)ie Sal^n be« inncrften SlWonbeS, SWima^, l^at bic (gjccn= 
tricität 0-016 unb ift um l^ie' gegen bic Slequatorcbcnc bc« 
Saturn geneigt. 2)ic Änoten l^aben eine rüdtläupgc 83ctt)cgung 
von 365" jäl^rlic^, wäl^renb ber bem *ipianeten nSc^Pc ^unft 
bcr Sal^n (baö ^erifaturnium) fic^ jäl^rlid^ um 37 1" rcd^tläupg 
bewegt. äuS ber Scrglcic^ung ber ^ulfowaer S3eobad^tungcn 



1) Slftronom. S«ad^r. «b. 123, mx, 2945, @. 257; »b. 125^ 
dir. 2983, @. 97. 
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2)ie großen $(oneten unb i^rc Wlontt. 51 

mit bcn in SSJafl^ington in bcn 3a]^rcn 1882 — 86 angcfictttcn 
crgicBt f\^ eine Sefd^leunigunfl ber mittleren Settjegung be^ 
fDiima9, meiere einet SSetjögerung ber mittleren Setocgung bc^ 
brittcn ÜRonbeg, Ztt^Q, entfrridjft. 

gctner ergieBt fid^, baß bieSonjunctionen t>on ÜKimaöunb 
SEetl^^ö filt atte3citen um ben $un!t o^ciHiren, tüeldffer in ber 
3Kittc liegt jmifdffen bcn auffleigenbcn Snotcn il^ret SSal^neBenen 
auf bem ©atumäquator. ©ie fönnen fidi tjon biefet ÜWitte um 
nngefäl^r 45 <* entfernen unb DoUfül^rcn bie Sibratipu in un= 
gefallt 68 3al^ren. 

a!)ie Sonjunctionen t>on S n c c I ab u 3 unb S) i o n e (2. unb 
4. SWonb) faficn für alle Reiten mit bem ^erifaturnium t)on 
(Sttcciabu« jufammen ober fle oSciUircn um biefcn ^un!t. 

äu^ bicfen®efe^en l^at fid^ nun eine genäl^erte 93eftimmung 
ber SWaffen öon ÜKimaS, Setl^^g unb SDione ergeben, für 
toeld^c man jutjor nur ganj unfid^ere, l^^i>otl^etifd6e ^nl^alt^)unftc 
in ber Seftimmung ber ÜRaffe beö Jitan (6. SDJonb), üerglid^en 
mit $enig!eitömcffungen ber S^rabanten befag. !Die ÜRaffe bc^ 
£ i t a n ip namlid^ cor einigen Salären üon $) i U aug ber Sl^eorie 
be5$^^erion(7.ÜRonb)unbgIeid^äeitig)oon$)ermann®trut)e 
au5 ben ©äcularftörungen t)on 3apetu6(8. äRDub) in bemer= 
len^wertl^cr Ucbereinfiimmung gleid^ V4700 ber ©aturnmaffc 
abgeleitet. SSon biefem SQSertl^e auögel^enb ergeben bie ^)]^otome= 
trifd^cn Scrgleid^ungen üon ^idfering unter Ännal^mc gleicher 
Sllbebo unb ÜDii^tigfeit ber Trabanten bie nac^ftel^enben ]^^))o= 
tl^ctifd^en SKaffen ber fed^3 erpten ÜWonbe, benen toir bie tral^rcn 
SBertl^e jur ©eitc ftetten: 

5V))ot]^. aRajfc »al^re iWaffe SSerlftättnißl 

ÜRimad ^Inoaooa ^lnbooooo 23:1 

Sncelabu^ . . . V^eoooo — — 

STetl^^ö V70000 V767000 11:1 

Diona Vsoooo Vß^sooo 7 : 1 

9tl^ea V30000 — — 

Sitan V4700 V4700 1 

3n biefen ä^^Icn fl)rid^t fic^ ,,eine merfnjürbige ^nnci^ntc 
ber lid^treflectirenben Kraft (fei e^ ä^ncil^tne ber Sllbebo ober 2lb= 
nal^me ber !Did^tig!eit) beim Uebergange t)on ben entfernteren 
ju ben n&l^eren Trabanten aug, ein Äefultat, tueld^e« ju inter= 

4* 
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cffontcn foömogonifd^cn ®j)cculationcn antcgcn tnog, um fo 
mt^x oW ein Sl^nlid^c« Sctl^altni^ aud^ Beim. 3ui>iteTfijftem 
fiattpnbet." 

SBeitcr eTgicBt ftd^, ,,ba6 Bi^l^cr anii nic^t bic gcringflc 
einnjirtung bet atingmaffe auf bie Setoegungcn bcr lunetcn 
IraBanteu ju fjjürcn tft. SEBärc ein fold^er Sinflug tjorl^cmbeu, 
fo n)tttbe er jld^ barin au§f^)ted^en, bafe bie Beobachteten ©äcular^ 
Bettjegungen ber tnnetcti SraBanten, namentUdff Bei 9K im aß, 
gröget au^faUcn mtißten." 

„UntoiUKttlid^ brängt fld^ Bei biefer SBetrod^tung aud^ bie 
grage auf: liegt nid^t üieHeid^t in ber SCl^atfad^e, baß bic 
atinge Bei il^rcr großen ^eßigfcit eine faum nad^toctÄare ^affc 
Befi^en unb ber anberen SE!|atfad^c, bag bie lid^trefifectircnbc 
Sraft im ©aturnf^ficm t)on ben äußeren nad^ ben inneren 2:ra= 
Bauten ju n)S(^fl, ein urfäd^lid^er ^n^anmtn^axti'i'* 

Kometen. 

3m3a]^re 1890 flnb folgcnbc ficBen tometen fämmt= 
l\6) tcIcffo))if^, burd^ il^re ©onncnnäl^e gegangen unb BcoBad^tet 
n)orben. 

ßomet 1890 I, am.l2. ÜDcccmBer 1889 i)on Sorrell^ 
in aWarfeillc cntbcdtt, ifi Bereite im t^origcn Qal^rg. bicfe« 
Sal^rBud^g, ©. 57, erwäl^nt toorben. Artiger gicBt folgcnbe 
^>araBoIifc§e Elemente für bic Sal^n bcj|eIBen:i) 

T= 1890 3an. 26-51732 m. 3- Serlin 
ö>= 1990 54' 38-2") 
ß= 8 23 20-9 } m. 2lcqu. 1890*0 
i = 56 44 0-7 j 
q= 0-269724. 
Äomet 1890 II, üon 8roo!ö in Ocneoa, 5«cto=2)orI, 
am 19. aWärg cntbcdtt, ftanb anfangt im ©tcruBilb bcö aBaf= 
fermannö, Belegte ftd^ aBer rafd^ norbttjärtS nad^ bem ^egafuö, 
crfc^ien im gernrol^r jiemlic^ l^ctt, mit fiernartigem ftcrn unb 
hirjem, Breitem ©j^n^eif. Saront). ©ngell^arbt, bcrtl^nöom 
16. Bio 19. SKai in Dreöben am gabcnmÜrometer feinet 
12}8tligen Xequatoriaied BeoBad^tete, gicBt an, baß er am erfi= 
genannten 2age einen granuUrten, fd^eiBcnförmigcn fficm oon 

1) SJflron. ma^x. ©b. 124, Sfh. 2955, e. 47. 
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5 Vi€ 6 33oflcnfccttnbcn Durc^mcffcr unb einen lurjcn fä(i^er= 
förmigen ©(^tocif geigte.*) am 13. 3uli l^aüe ber Äetn eine 
^ettigfeit öon ettt>a 9. ©töfec, ber fäd^crförmigc ©(j^weif l^atte 
5 Sogenmtnuten Sänge; jioei S^age f))äter fanb t). (Snget^orbt 
ben ®iftot\^ etioo 15 äRinnten bing unb 12 SKtnuten Breit 
mit l^elleren ©trcifett.^) ära 5. SeptemBer erblicfte er il^n 
bei fel^r fc^Iec^ter 8uft in ber 9?ä^e bcö $orijontc6 oW ein 
Heiner, runbc^ DBicct mit Kern. 3) 3n großen gemrö^ren 
HieB ber Äomet no^ lange fld^tbar, unb felBji am 3. W^xtl 
1891, aW er Bereit« fed^ömal fd^toäci^er »ar aW Bei feiner 
(Sntbedung, lonnte er in SBien nod^ leidet mit einem fed^Sgötligen 
^efractor BeoBad^tet tperben; er toar bamaK 67 SKiHionen 
ÜReilen öou ber ßrbe, 80 SKiUionen ÜReilen üon ber ©onne 
entfernt. fUrx^ SecBad^tungen in (SamBribgc am 21. SKärj, 
aaSien am 18. 8l^)ril unb 24. 9Kai l^at SSibfd^of bie nad^= 
fiel^enben Sal^nclemente Bered^net:*) 

T = 1890 3uni 1-5360 m. 3. Serlin 

(ö= 680 54' 39-9") 

Sl = 320 20 32-2 \ m. «cqu. 1890'0 
i= 120 33 5-4 J 

qp== 1-90740 
Äomet 1890 III njurbe am 18. 3utt üon Soggia in 
aRarfeiße im ©temBilbe be« Sud^fe« entbcdEt Sufang« jiemlit^ 
l^dOf, runb, mit einem Äern 10. Bi« 11. ©röge, nal^m er 
gegen (Snbe be« SKonat« — nad^ ®^)italer üom 27. Bi« 
28, — auffaHenb an gid^tftärfe aB. Sibf d^of gieBt auf @runb 
ber SeoBad^tungen in ^iel am 2 1 . , Stom unb firem^mttnfter 
am 23. unb äßien am 25. Sulx folgenbe Elemente: 

T = 1890 3uÜ 8-730 m. 3. 83crlin 

(o ^ 850 58-5'j 

ft= 14 25^6 [ m. «cqu. 1890-0 
i= 63 14-6 J 

q «. 0-76610 
fiomet 1890 IV toutbe am 15. SRoüemBer üon Qona 
in Palermo aU ein jicmlid^ l^eHe« DBject im ©temBilbe M 

1) «jhon. DMd^r. ©b. 124, SRr. 2969, @. 285. 

2) S)tef. 9h. 2984, @. 121. 
Dief. 



3) 5Dief. 9^r. 2994, @. 299. 

4) SDicf. 9^. 2970, ®. 301. 
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t^ul^tmanneS entbedt unb in bcr näc^f^cn 9}ad^t aud^ in 9?i>m 
unb in aajicn BcoBad^tct. ®r l^attc eine jicmlid^ rafdjfc tocp= 
norbttefilid^c ®ett?egung unb ttjutbe änfang DcccmBcrö fcl^r 
jc^mac^, bod^ »ar er nod^ Bio gegen ®nbe beö Sal^reö fid^tBar. gur 
bic Sal^n l^at 8i i f t c n j) a r t in ©ttagburg au3 einem 40 tägigcm 
Seoba^tunggjeittaum folgcnbe j)araBoIifti5c Slcmentebered^net : >) 

T = 1890 Sug. 7-1928 m. 3. »ctlin 

cö = 331« 21' 46-5") 

ft= 85 22 39-8 > m. «cqu. 1890*0 
i = 154 19 0-7 J 

q »= 2-048133 
ScmcrfehSweTt]^ ifi bic große -ßetil^elbipanj, tt)cld^c nur 
Bei »enigen ffomcten üBcrtroffen tt)irb (Ä. 1855 I:q = 2*193, 
1747 :q = 2-198, 1889 I:q = 2-255, 1885 II: q == 2-461, 
1729:q= 4-050). 

Äomet 1890 V ift ber ^)criobifd^e Somet üon b'ärrcft 
t)Ott 6-69 Salären Umlauföjcit. IDerfelBe »urbc BefanntUd^ 
am 27. 3uni 1851 t)on b^Ärreft in 8ei^)gig entbeät, ber au4 
Balb feine ^eriobicität er!annte. Sr iß bann f^)äter Bei feiner 
SBieberfel^r gur Sonne in bcn Salären 1857, 1870 unb 1877 
BeoBad^tct n^orbcn, n^al^renb bic« in bcn 3a]^ren 1864 unb 
1883 infolge ungttnfiiger Sage bcr Sal^n ni(|t möglid^ mar. 
Qm vergangenen 3al^re folltc er bcr 9?c(j^nung gufolgc am 
17. ®c^>tcmBcr gum ^cril^el gurüdfcl^rcn unb Seoeau l^attc 
jum B^cdc bcr 5luffud^ung bcffclBcn eine Sj)l^cmeribe t)eröffettt= 
Ii<^t.2) 5)cr JRcd^nung mä^ foHtc fid^ bic l^cUigfcit be« ßometcn 
Dom tpxxl Bi« in bcn ?lugufi auf bag ®icBcn= Bi« Sd^tfad^c 
ber im Slfril crrcidbtcn ftcigcrn; gleid^tool^l mürbe feit äjml 
tcrgcBKc^ nad^ biefem ^immcWförjJcr gcfud^t, fo öon @j) italer 
in äBien unb von ©m ift in Siod^cflcr, unb crp am 6. DctoBcr 
fanb il^n Sartiarb mit bcm großen 9icfractor ber 8idt= 
©ternmarU faft genau an bcm burd^ bic 9ied^nung Bcflimmtcn 
£)rtc auf. ©er 9tcd^nung nad^ foHtc feine $cllig!cit bamaW 
0-7 i^rcö größten SBertl^cg Betragen; in SBal^rl^eit aBcr mar 
bcr ffomet äußerfi fd^mad^ unb l^atte bic gorm eine« länglid^en 

1) etemcntc öon SlgneUo flnbct man in ben Hjhon. 9^ad^r. 
©b. 126, SRr. 3009, @. 143. 

2) Comptes rendus 1890, ^x. 3 unb Slflron. 9^adJ>r. ©b. 124, 
^x. 2959, ©. 113. 
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5WcBcte. Sr tüurbc bann aud^ anbcrwätt« Beobachtet, fo in 
©trapurg am 9., in9tom am 10., in SBicn unb ÜKlind^cn 
am IL, in "ißabua am 12. Octokr. Die fpatc gntbcrfung unb 
bic gcrinflc $cßig!eit be6 tomctcn beuten auf Beträd^tlic^e 
©(ä^ttKinfungcn feiner 8i(j^tjläT!e l^in, beten Urfad^c nod^ nid^t 
aufgcftätt ip. UeBrigen« l^atman aud^ fd^on Bei ftül^eTcn St» 
fc^^einungen bic SBal^rncIjmung gemad^t, bag bicfer fiomct nad^ 
bcm S)utd^gangburdl^ Da« ^eri^el tjcrl^äitnißmägig leidster pd^tBar 
n^ar afö tjor bemfelBen. 

Äomct 1890 VI rourbc am 23. 3uli »on üDenning 
auf feiner $riüatflcrnn)arte in Sriftol atö ein fel^r fd^tt)ad^er, 
runber SReBel üon ctma einer Sogenminute Durd^meffer in ber 
9iä^e ber ©tcrne 9 unb ^ im Äleinen Sären entbedtt. (gr 
6lieB a(ö ein fd^mac^c« OBjcct Bio in bie jweite $a(fte beö 
©ci>temBer ftd^tBar. gür feine ©a^n l^at Artiger au« S3c= 
oBac^tungen in SZijja 24, 3uli, IDreÄen 19. Slugup unb 
1 8. @e^)temBer bic nad^flel^enbcn ©(emcnte aBgeleitet i) : 
T = 1890 ©cpt. 24-51527 m. 3- »crlin 
ö>= 1630 0' 17'6"| 
ß== 100 7 8*5 i m. äcqu, 1890*0 
i = 98 56 30-0 J 
q— 1-26023 

Äomet 1890 VII würbe Don ©^)italer in SBicn am 
16. 9tooemBer Bei äuffud^ung beS in ber oorl^ergd^enben Stacht 
i)on 3^^ Ä gefunbcnen tometen IV entbedtt. Der neue Äomet 
ftanb gleic^jcitig mit bem 3öna'id^cn im Oeflc^töfelb bc« i5ern= 
ro)^r§, in berfelBcn Declination, nur ctma anbcrtl^alb 3Konb= 
burd^meffer n)eitcr ttjefHid^. (So n)ar bicö ber erfle %aU bicfer 
ärt Bei Äomcten, mä^renb Bei bcn Reinen Planeten fd^on frttl^er 
ein fold^c^ 3wf^^i^cntrcffcn BeoBad^tet njorben ift. Der ©^)ita= 
ler'fd^c Komet ujar Bei feiner Sntbcdtung fel^r fd^mad^ unb l^atte 
eine nur geringe 83en)cgung nad^ SRorbmeft. Da in 2Bien feit 
16. SJoocmBer anbauernb f^Ied^tc^ SBetter l^errfd^te, fo fonnte 
(BpxtaUx erfi am 24. SRoöcmBer ttjiebcr ben SScrfud^ mad^en, 
i'^n gu BeoBad^ten. Sr fanb baBei ben früheren Ort leer, norb= 
tt)efllid^ baoon aBcr ein fometenartige^ OBject, bcffen genaue Ort5= 
Beftimmung inbcßbie anBrcc^enbe Dämmerung uerl^inbcrte. Slud^ 

1) 3lftron. 9hd^r. SBb. 125, pix. 2935, @. 317. 
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auf anbcrcn ©terntüatten in Sutojja unb SRorbamcrifa fuc^tc 
nton üctgcblic^ wad^ bcm Äonictcn. Sxft am 4. ÜDeccmbcr gc^ 
lang @)>italct bte SBlcbcrauffinbung, unb auS ben äBiener 
Scobad^tungcn t)om 16. Sioöcmbcr, 4. unb 13. DcccmBct l^at 
®. 9i 3 m a n i 1 1^ bic f olgcnbcn clliif tifd^cn ©Icmcntc bcrcd^nct : *) 
T = 1890 Dct. 26-50833 m. 3. »crlin 
jt «= 580 24' 28-2"| 
ß= 45 7 51-2 [ m. «eq. 1890 
i= 12 51 49-0 J 
e = 0-476249 
a = 3-44773 
U= 6-4 Saläre 

Damit ftimmcn gut üBctcin bic ton ©^)italct [elBft be= 
rcdffuctcn ßlementc, tocld^c eine Umlauföjcit üon 6*3785 ^al^ren 
ergeben. SBir l^aben eß alfo l^ier tüiebcr mit einem j)eriobifd^en 
Kometen ton furjet Umlauf^geit gu t^un. ®od^ bttrfte betfcIBe 
nac^ ©))itaIefS Slnfit^t^) feine gcgenn)ättige ©al^n erfl feit 
1887 befc^reiben, ba et in bcr jtoeiten $älfte biefeö Sal^reö im 
nieberfteigenben tnotcn bem 3u^)iter fcl^t nal^e fionb unb ieben= 
faM buxd^ bicfen Panetcn große Störungen erlitten |a6en 
muß. aWit bem ä^JW^I^«« Kometen fle^t er burd^au« in 
feinem ä^^föuimen^ng, unb baS immerl^in mertotirbtgc, glc^= 
jeitige (grfd^cinen beiber Kometen im ©efic^t^felbc be^ f^ern« 
rol^rS toar rein jufänig. 

3ur 3cit ber ßntbecfung biefer Beiben Kometen, änfang 
5)ecember 1890, ttiaren übrigen^ für Scobat^ter, benen gem= 
röl^re erftcn Stange« ju ©ebote Rauben , nid^t weniger aW 
fed^Ö Kometen am $)immd fid^tbar, nämlid^ auger ben Kometen 
ton 3<>"^ ^^^ ®l)italer, bem b*S(rrefff(^cn unb bcm 
»roofe^'fd^en 1890 II aud^ bic Kometen 1889 I, unb V. 

ÜDer am 2. @c))tember 1888 ton Sarnarb entbedtte 
Komet 1889 I mürbe, ttic Bereit« im torigen Sal^rg. bicfe« 
Sal^rB. ©. 48, em^ä^nt itorben ift, nad^ feiner Sonjunction 
mit ber Sonne am 28. SRärj 1890 ton ®^)italcr mit bcm 
27 jöHigen Stefractor ber SBiener ©ternttarte ttieber aufgefunbcn. 
(gr fianb bamaK in ber SRild&ftraße, mar bal^er etma« fd^toierig 



1) Sipron. 9^ad^r. Söb. 126, iRr. 3009, ®. 143. 

2) 2)icf. Sb. 127, iWr. 3010, @. 157. 
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jtt feigen unb glic^ einem Keinen runben 9?e6el mit etmaö 
})tfkttx ÜRitte. ©^)italcr Beobachtete il^n Bi« in ben 3uli. 
Sei bcr legten »eoBod^tung, am 19. 3uli, tt)at bcx Äomct 
nod^ gut ju feigen, btc Soma l^attc V2 SSogcnminute SDurij^meffer, 
bcT 8ianb nxir jerjaujl unb Derlor pd^ unBcjHmmt nac^ äugen J) 
Zeitweilige SlBtoefenl^cit öerurfati^tc ben aBBrud^ ber S3eoBa(i^t= 
ungcn. «uf ber ?i(f=©temn)aTte BeoBac^tete S3ar narb ben ffo= 
mcten nod^ am 7. unb 11. Äuguji mit bem 12xönigcn Siefractot. 
ättc^ am 17. tt)ar berfelBe in bicfcm 3nfhumentc nod^ ^ä^U 
bar, aBer fcl^r fc^ttjad^; in bem großen 36giJUigett 9?efractor 
bagegen erfd^ien er aW ein fo auffällige^ DBject, baß man 
erwarten lonnte, il^n audff Bei einer äBnal^me ber gidfitftätfe 
auf Vio bed bamaligen SBertl^e^ no(i^ }u feigen. @$ würbe 
bamit bic Suöfi(]^t eröffnet, ben Kometen nod^ ein 3a]^r öiet 
leidet nod^ jwei 3a^rc, Bi^ er bie ©atumöferne errcid^t l^at, 
beoBad^ten ju fönnen. 

Den Äometen 1889 II BeoBad^tctc Sarnarb Bi3 13. 
a)ecemBcr 1889. 3m Sommer 1890 ^at er bann mel^rfad^ 
pcrgeBÜdff mit bem 12jöttigen Äefractor nad^ bemfelBcn ge= 
fud^t, am 23. Äugup aBer fanb er il^n ol^nc große ÜRttl^e 
toicber auf aÖ einen fel^r fleinen, fdffwad^en 9?cBcl üon 5 Sogen« 
f ecunbcn S)urd^meffer. am näd^ften läge gelang wiebcr eine Sco= 
bac^tung, unb war bamit bie ©id^tbarfeit^bauer biefe« f ometcn 
auf 511 Sage angcwad^fen, feoiel wie bie bcö großen Kometen 
oon 18112). 

(&v!t>V\if ifl aud^ ber j)criobifd^e Komet öonSroof^ 
1889 V, ben ©fitalcr noC^ am 17. aWarj 1890 mit bem 
großen SBiener Sftefractor BeoBaii^tetc, nad^ langen öcrgcBlid^en 
^erf ud^eu am 2 1 . ©cj)temBer t5on 5B a r n a r b mit bem 3 6 jölligcn 
Äefractor ber 8idt=©ternwartc wieber aufgcfunben worben mit 
$ilfe einer üon ScrBerid^ im ©ej)temBer üBerfanbten @fl§cm= 
cribe. Snbeffen war er nur mit ber äußerfien Hnfhcngung 
al« ein ocrfc^wommener 9teBcl erfenuBar. i)od6 gelang eine 
mifromctrifd^e OrtöBefiimmung, unb am 21. DcccmBer war 
SBarnarb wiebcr fo glüdtlid^, eine fold^e ju crl^altcn, nac^bem 
injwifd^cn KoBolb in ©traßBurg am 12. S)cccmBcr an bem 



1) «pton. 9Ja4r. «b. 125, 5Wr. 2993, e. 281. 

2) 2)ief. ^X. 2994, @. 295. 
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in bct (g))]^cmcribc angcjcigtcn Drtc, attctbingS ki njcnig burc^= 
fid^ttgcr 8uft, einen fd^tt)ac!^en Jid^tfd&immcv njal^rgcnommcn l^attc. 
S)cr 3«itrauni, ben bie S3coBad^tungen biefeö Äomctcn unt= 
fallen, ip bamit auf 532 läge gcBrad^t^). Slu« mx 9?or= 
malSrtcrn öon 1889 3uli 9-5, ©cft. 23-5, SDec. 13*5 unb 
1890 gcBr. 15*5 l^at Sauf dringet folgcnbc ßlemcntc aB= 
geleitet: 

T= 1889 ©e^)t. 30-28766 m. 3. S3erlin 

(o = 3430 33' 56-46"] 

ß= 17 58 51-79 \ m. «equ. 1890-0 

i = 6 4 3-92 J 

e = 0-470257 

^= 502-6573" 

ü = 2578-3 Jage. 2) 
Sejtiglid^ biefe« fiomcten ift im vorigen Sal^rgang bicfc^ 
3a^rtu(^g, ©. 56, beteitö emS^nt tuorben, baß bcrfelbe nad^ 
ßl^anbler'g Scted^nung feine gcgentpartigc S9a|n crft feit bcm 
Saläre 1886 Befi(jt, unb gmat in golge Der. (Sintt)it!ung bc^ 
3u]piteT, tuä^renb er öorl^er in einer ganj außerl^alB ber3u^)itcr^= 
fcal^n liegenben 6C(i^){c um bie ©onnc lief unb für un§ unfidfftbar 
Blieb. Dicfeg SrgeBniß ift f^)ätcr burd^ ? an e ^oor in Baltimore 
Beftätigt njorben. ©iefer Slftronom pnbet, bag bcr Äomet bamaW 
bid^t an bem vierten 3m)iter^monbe vorübergegangen ift, fp bag 
bicjcr Sateüit auf einen 2^]^cit bcr Äometenmaffe eine ftärfere 
Sln^icl^ung ausgeübt l^abcn muß atö ber 3u^)iter felbft. SBertn 
ferner bie altere SSal^n bem Kometen erft im Saläre 1779 gleid^= 
faKö bom Su^iter gegeben tüorben unb berfelbe, tt>ie ßl^anblcr 
»ermutiget mit bem Sejceirjd^en Someten 1770 I ibentifd^ ift, 
fo ift berfelbe im Saläre 1767 jtDifd^en bem jtDciten unb britten 
3u))itermonbe l^inburc^gegangen, ol^ne Daß bie Salinen btefcr 
3Konbe eine merflid^c Störung erlitten l^abcn.^) 

!Die im Sorftel^enbcn ertüä^nten Äomcten finb BeoBAd^tct 
»orben, ate fte fid^ Bereits fel^r n)cit t)on ber ©onnc unb Don 
ber Srbe entfernt l^atten, fo baß il^re ScoBac^tung mit ben 



1) ?lftron. 9^ad(>r. ©b. 126, Sftx. 3009, @. 139 u. Sftx. 3014, 
@. 231. 

2) 2)ief. 9?r. 3013, ®. 213; über Änopf« ©kmente tgl. 9^. 3009; 
®. 139. 

3) Astron. Journal No. 231. 
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älteren gernr%ctt unmöglid^ toax: bet Äomct 1889 I njar 
öitt 17. äugufl 6-24 tnalfo tücit üon bet Sonne entfernt att bie 
Srbc, er ftanb alfo Bereit« jenfcit« ber 3m>tter«Bal^n, beren 
mittlerer ätabiuö 5*203 ffirbBal^nl^alBmeffcr Betragt, unb ber 
ätBftanb M Kometen 1889 II \)on ber ©onne Betrug am 
24. 9ugufi 5-06 (SrbBal^nl^alBmeffer. SBenn e« aBer mSglid^ 
n^ar, btefe ßometen fo toeit ju tjerf eigen, fo ifi bie ^offnung nid^t 
aufigcfc^loffcn, baß c« gelingen »irb, bie ^periobifc^en Äomctcn 
mit {urjcr Untlaufdgeit aud^ nod^ in il^rer @cnnenfeme ju Be» 
oBad^ten; benn biefelBen gelangen gar ni(i^t in fo tt)eit entlegene 
^imuteWräume, tt)ie au« folgenber 3«föntmenptcIIung ber Wiifych 
biftanjen erfid^tlid^ ift: 





SM>l^- 




%m' 


Äomct 


biftan) 


Äomct 


bißan} 


ende»« . . . 


. 4-10 


»rorfen»« . . 


. . 5-66 


Ztm^V^ II 


. 4-66 


b'ärrep . . 


. . 5-72 


SCenHJer« I . 


. 4-82 


Sa^c^g . . . . 


. . 5-92 


©njift'g 1880 


5-14 


»icla'« . . . 


, . . 6-19 


aaSinnedc'« . 


. 5-50 







S33cnn c« aBer moglid^ ifi, einen ffometcn auf einem fo 
großen Sl^eilc feiner 8a|n gu BcoBac^tcn, fo ift aud^ äu^jld^t 
bafür üor^anben, baß man wirb entfd^ciben fiJnnen, oB tuir!* 
lid^ ba« 9tett)ton'fd^c ®raoitation«gefe$ gur SrHärung feiner 
93ctt)egung au«reid^cnb ift, ober oB man nod^ gu anberen Äräften 
feine ä^flud^t ncl^mcn muß. äl« arge lan ber bcn f(^on cr= 
»ahnten großen Äomctcn üon 1811 Bercd^nete, gelang e« il^m 
nid^t, bie gu bcn öcrfd^iebenen 3eiten angejlcllten SeoBad^tungen 
burd^ bie allgemeinen ©enjegungggcfcfte inncrl^alB ber guläffigen 
ge^lergrcngen bargu^eßen, unb er üermutl^ctc al« Urfac^e )^t}' 
fifd^e, öon ber ©onne Bcbingte 93eränberungen in ber SKaffe be« 
Äometen. 

3m geBruar 1890 foüte auc^ ber JRed^nung nad^ ber 
Srorfen*fd^e Äomet t)on 5*8 Salären Umlauf«gcit njieber 
gu feiner ©onncnuäl^c gurüdtlel^ren, unb 8amj) l^atte für ben= 
felBen eine S<)l^emeribe t?eröffentli(^t.*) äBer troft mcl^rfeitiger 
auÄauember 9?ad^forfd^ungcn ipt berfelBc nid^t aufgefunben 
tt)orben. Sßac^ @ p italer, ber il^n mit bcm 27göttigcu äBicncr 

1) ajiron. i«ad^r. ©b. 123, ^x. 2933, @. 75. 
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Sicfractor fudjjte, tonnte bcr fiomct, toenn er aud^ fel^r fc^tooc^ 
tt>ar, nid^t in einem Umfreife öon 2 1x9 3« tont @^)]^emeriDenoTtc, 
wnb tocnn et l^eüer genjefcn, auc^ nid^t in einem Umfreife i)on 
ungef äl^r 10« gefianben l^aBen. 33 e t B e r i d^ l^at baranf anf= 
metffam gemad^t,2) baß biefer dornet 6ei feinen frül^ercn (&r= 
Meinungen ein bem b^ätrcfffd^en cntgegengefegteö ^x^altca 
gejeigt l^at: Sr ttjutbe mei|i jdffon längere 3cit öor bem 5ßert]^l 
entbedt, feine §cUig!eit n)ud&Ö bann rafc^ unb gleid^jeitig trat 
in feiner SKitte eine fternartige SSerbic^tung auf. 5Wa4 ber Sage 
ber ^al^n l^ätte man nad^ bem S)urd^gange burc^ ba9 ^ri^I 
eine nur langfame gid^tafcnal^me crtüarten foHen ; jiatt bcffcn 
aber trat bic Jic^taBnal^mc fe^r fd^neU ein, bie SSerbid&tung in 
ber äRitte Kfie fic^ auf ober ber Komet breitete fid^ fc^cinBar 
auf einen großen $Raum auö unb ioar bann, einem großen, t)er= 
Jüafd&encn gled gleid^enb, äußerp fc^toicrig ju BeoBad^ten. S9e= 
jüglic^ il^rer Salinen unterfd^eiben ftd^ bie bciben Äometen »on 
SSrorfen unbb^Slrref t Bcfonberö baburd^, baß bie^eril^elbifianj 
beö erficren nur Hein (q = 0-59), bic be« festeren aBct groß 
(q == 1 «32) ifl. S e r 6 e r i (^ üerfud^t nun bie SSerfd^iebenl^cit be« 
SScrl^altenö beiber baburd^ ju crllärcn, baß Beimb'ärrefffc^cn 
Someten bic SBirtung ber Sonnenfitral^lung fid^ langfamer fttm= 
mirt unb erft um bie 3cit bcö ^eril^etö fott>eit angeioad^fen i% 
baß ber Komet fui^tBar tt>irb, toäl^renb Beim Srorf cn^fc^en Ko= 
mcten fdljon frül^ eine Bcträd^tlid^e |)ettigfeit erjeugt ift, n)el^ 
bann bie äluflodferung unb 3^^f^<JW"fl ^^ f ometenmatcric folgt. 
2)iefer legtere ^ro^eß wirb nattirlid^ um fo f^)äter eintreten, je 
größer bie aWaffe bcö Äometen ift, unb fann audff ganj auö* 
BleiBen. SBcnn aBer ein Komet üon fel^r geringer aWaffc Bei 
jebcm "^ttl^d eine fel^r Bcbcutenbc äuflorferung crfäl^rt, fo iji 
njol^I möglich, baß er fd^Iießlid^ aufl^ört aW Komet ju ejcifiiren. 
SDieÖ ip oieHcid^t Bei bem Srorf en'fd^cn Kometen ber gall, ber 
UBrigen« erfi feit bem Sal^r 1842 infolge ber ©törungen burd^ 
ben 3u^>iter feine gcgennjartigc S3al^n Befd^reiBt, »äl^rcnb er 
frül^er in größerer Sntfcrnung oon ber ©onnc BlieB. 

SlußerbcmfoHteaud^ ber Denning^fd^c Komet 1881 V 
im 3Wai 1890 ju feiner gonncnnäl^c juxüdtfel^ren. I)ic Sr= 



1) Slflron. S«a*r, «b. 125, ^x. 2993, @. 285. 

2) 9fJatuttoif[enW. SRunbfd^au, 1890, SRr. 2. 
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fd^cinung bcffcIBcn im 3a]^r 1881 l^at 33 o^ aKattl^tcffcn 
BcatBcitct unb au« 37 SinjcIfccoBad^tungcn, bic t>om 5. DctoBcr 
bi« 24. SZoücmbct auf 10 ©tctntDartcn auögefftl^rt njurbcn, bic 
folßcnbcn Slcmcntc gctDonncnri) 

T= 1881 ©c^)t 13-3499 m. 3. »crlin 
cö = 3120 30' 52-l"| 
ß = 65 56 55-6 \ m. «cqu. 1881-0 
i = 6 51 4-0 J 
e = 0-828376 
5 = 0-725275 
a = 4-22598 

ü = 8-6874 + 0-0095 Sal^r. 
3)a bcr ffomct im 3a]§rc 1887 bcm 3u<)itct fcl^t nal^c !am, 
fo ^at ÜKattl^icffcn au^ bic Störung bur(j^ bicfcn Planeten 
mcnigflcnS angenähert Bcrcd^nct unb ©Icmcntc fomic eine ®^)]^e= 
mcribc für bic Srfc^cinung bcg ffometen im Saläre 1890 ücr= 
öffcntlid^t.^) g« i|i aber nicbt gelungen, ben f(^tt)ad^en Kometen, 
bcffen Sal^n audff eine für bie ©eoBad^tung ungiinfHge Sage 
l^atte, n?ieber aufgufinbcn. 

9 erb er id^ l^at barauf l^ingetDiefen, bag nad^ Jlnalogie 
bc8 Sieltffd^cn, 2cmi>crfc^cn (1861 I) unb anberer Someten 
au4 ber 5D cnning^^e möglic^cttDcifc läng« feiner Sal^n feflc 
Sp^eile au^jireut, tocld^e unö atö (Sternfd^nujjf cn fic^tbar itjcrben, 
bic bemfelben einige SWonatc im ^eril^cl öorangel^en unb bic 
fid^ bal^cr p änfang S)eceraber l^ättcn jeigen muffen. 3) 2)oc^ 
gepelzt er felbp, baß bie SScrl^ältniffc fe|r ungünftig feien unb 
bal^cr bic änja^l ber ju ermartenben SKctcorc nur ^anj gering 
fein werbe. 6« finb audfe, mie cS fd^eint, feine berartigen S5al^r= 
ncl^mungcn gemad^t ttjorben. 

SSon neu bearbeiteten Äomcten frttl^crer Saläre fei junäd^fi 

fiomct 1846 VIII erroäl^nt. S)erfclbe würbe am 23. 

©cj>tembcr 1846 t)on bc 9Sico lu 9iom cntbcdft unb julc^t am 

25. Dctober bcffclben 3a]^reÖ in Hamburg bcobad^tet. ?luS 

fammtlid^cn Scobad^tungen, bercn änjal^I allcrbing« nic!^t mel^r 



1) 85er8ffentli(!^ungcn bcr ©rogl^erjoat @tem»artc gu Äarttru^e. 
*cft. 1889. 

2) Hflron. ^aäfx. ©b. 123, Sflx. 2942, @. 22U 

3) 2)tef. ©b. 123, SRr. 2936, @. 123. 
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aW 10 Beträgt, pnbct @. Dffcnl^cim ate tüal^tfd^etnli^fic 
l)aTaBofif(]^c Elemente bic folgcnbcn : ») 

T= 1846 Dct. 29-814431 m. 3. Scrlin 
cö = 930 58' 15-8") 
ß= 4 41 23-8 \ m. äcqu. 1846-0 
i= 49 41 59-5 J 
q = 0-83067 

fiomct SBelU 1882 I. Dicfcr Äomct iji auögcjciti^nct 
buT(i^ feine geringe ^cril^elbiftanj, unb ba jal^lretd^c S3coBa(^= 
tungen bej|clben vorliegen, nämlid^ auS ber^cit üor bcni ^cril^cl= 
bur^gangc »om 1 9. äWärj Bio 7. Suni unb nat^l^er üoto 1 1 . 3um 
Bio 16. Sugufi, toäl^rcnb toelc^er ^t\t bcr ffomct, öon ber ©onne 
au6 gefeiten, einen iSogcn üon 320 « Befc^ricB, fo fd^ien c^ t)on 
3ntereffc ju unterfud^cn, oB bcr Sontet in ber SRäl^e bcr ©onne 
eine ©törung burd^ bcn (Sinfluß eine« ttjibcrfiel^cnben SRittcW 
erf al^reh l^aBc, äl^nlid^ tt)ie bie^ S n d e Bei bem nac^ il^m Benannten 
Sontcten ttial^rfc^einlic^ gcfunben ^t. S)a ein folt^cö tt)iber= 
pel^enbeö äRittcl, n^cnn eö njirHid^ üorl^anben i|l, »Kil^rfdfieinltc^ 
in ber 9M]^e bet ©onne bic größte ÜDid^te Bcfiftt, in größerer 
Entfernung aBer unmcrflid^ njirb, fo lieg fld^ ertoartcn, ba§ 
fold^e Störungen auf bic 3cit unmittelBar cor unb nac^ bem 
Durd^gange burd^ bic ©onnennäl^e Befc^ränft fein tottrben. @Ie= 
mentc, au5 SeoBad^tungcn t>on bem ^cril^el aBgeIcitct, mürben 
alfo bic Sal^n bc^ ungeftörten, bic auö S3coBad^tungen nad^ bem 
•Pcril^cl Bercd^neten aBer bic Sal^n bc6 gejiörtcn Äometen bar= 
ftcßcn. greilid^ ließ fic§ auc^ n)ieber ernjarten, baß bic Störungen 
burd^ ba^ mibcrpcl^cnbc äRtttcI fid^ ate nur unBcbcutcnb ]^er= 
ausließen njürben, ba ber S'omct nad^ äRaßgaBe be« Äu^fcl^enö 
unb ber fjjcctroftofifc^cn ©rfd^einungcn einen ücrl^ältnißmäßig 
biegten S^ern Befaß. SBurben bod^, tüic in biefen Oal^rB. XIX, 
®. 63 ertüä^nt »orben, im ©fectrum bcffcIBcn Bei bcr Hn^ 
näl^crung an ba« ^ßeril^cl bic ließen 9?atriumlinien fld^tBar, 
eine Bei feinem frtil^ercn Kometen BeoBac^tetc Srfd^einung. 

®. ü. 9?eBcur=^15af(l^n)it3 l^at für biefen Äometcn bic 
nad^ftcl^cnbcn, auf benäequator Bcjogenen tt)a]^rfd^einlid^fien®es 
mente Berechnet: 

4) apron. S«ad&r. ©b. 125, ««r. 2978, @, 31. 
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T =1882 3uni: 10-566839 m. 3. »etlin 
«' = i960 51' 20-43"] 
ß' = 210 29 10-42 \ m. «cqu. 1882-0 
i' = 52 57 37-96 J 
e = 0-99999454 
q = 0-0607628 

S3cffcr nod^ att burd) biefc (SIcmcntc ließen (Id^ bicScoBad^ts 
ungcn t>ox utib nadfebem^ertl^cl burd^ Befonbcre (glcmcntcnf^ficmc 
barjicBcn, beten jebeö aBer Btog bem einen Il^eil ber Sol^n 
entfi>rid^t, bem onbern bagegen nid^t genügt. Sei-bet ffleinl^eit 
ber Bei änmenbung ber oBigcn (glementc üBrig BleiBenben gel^Ier 
gel^t aBer ü. SRcBeur = ^af(^tt>itg nid^t näfer auf il^re eigent^ 
li(i(|eUrfac^c ein; er glauBt aBer, baß biefelBe iebenfaM nic^t 
in einem ben Sauf beg Äomcten l^emmenben SSiberpanbe ju 
ftt(i^en ift, ba fid^ Bei einem 9iec^nung^t)erfu(^e bie SSertl^eilung 
ber gel^ler ber SBiberfianb^tl^eDrie nic^t günfiig emjieß. 

UeBrigen« fann ber dornet in feinem aufficigenben ffnotcn 
ber grbBal^n Bi6 auf 0*008225 SrbBa]^nl;alBmeffer naiven, aBer 
erji 3 aWonate nac^bem bie grbe bie Betreffenbe ©teile faffirt 
^atte. 

t p m e 1 1 882 IL — 3n 3a^rgang XXV bicfe« Sal^rBud^^, 
©. 62 u. f. l^aBen toir ber frttl^cten Unterfud^ungen gebaci^t, 
tod6^t $. Ä r e u t j üBer ben großen ®eptemBcr!ometen beS 3a]^re^ 
1882 burd&gefttl^rt l^at. SJer Sern biefe« merteürbigen Äometen, 
meft^er ftd^ am 17. ©eptcmBer ber DBerpd^e ber Sonne Bi^ 
auf 456000 km nSl^ertc, jerficl Befanntlid^ im OctoBer in üier 
einjelne tcrne (1, 2, 3 unb 4 in ber 9tei^enfoIge il^re« SlBpanbe« 
ton ber Sonne), n)eld^e fid^ in ben näc^fien 9Wonaten immer 
loeitcr üon cinanber entfernten. SSSäl^renb nämlid^ bie SBflänbc 
ber einzelnen Äcrne am 1 0. DctoBcr ungefäl^r gleid^ groß, je 
15000 km toarcn, Betrügen fie am 28. geBruar 1883 jtoifd^en 
1 unb 2 300000, gtoifd^en 2 unb 3 178000, gtoifd^en 3 unb 4 
1 1 9000 km. 3m ©anjenjeigte ber fiernf un!t 2 eine üBem^iegenbc 
^cBigfeit, unb c^ l^at be^l^alB Sr e u t j in feiner frül^eren SlrBeit 
biefen Äem^)unft ate ben Sd^n)cr^)un!t beö Someten Betrachtet 
uub für il^n eine clli^jtifd^e Sal^n mit 772 Salären Umlauf^jeit 
Bctc(i^nct. SSor ber S^cilung be« Serneg lag aKer SBa]^rfd^cinltd^= 
Wt nad^ ber ©d^toerj)un!t im Sern, bagcgen BlieB e6 oiJUig 
ungctoiß, »ol^in bcrfelBc f^)äter fiel. (5r fonntc fo gut n)ic mit 
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bcm ÄcriHJunf tc 2 aud^ mit 1,3 ober i, ja fclbfi mit irgcnb 
einem "^Junftc jtoifd^en l unb 4 jufammenfalleii. 

Dicfe üerft^iebencn 9Kögli(6Icttcn l^at nun ftteut j in einet 
neuen äbl^anblung an bcr ^anb ber ScoBac^tungen ge^)rüft*) 
ÜDabei l^at fld^ ergeben, bo| nur ber ^uuft l eine Sal^n Be- 
fc^reibt, bie t)on berjenigcn beö urfi^rünglid^cn fierncö mctfli^ 
abtoeic^t^ mSl^renb bie ^a^iitn aQer fünfte ))on 2 bi^ 4 mit 
gleid^er ®cnauig!cit fld^ ber Senxgung beö einfallen Äcrneö 
im @c)>tember 1882 anfd^Iiefeen. Unter ftd^ ftnb aHcrbingö 
bie Salinen ber t)ier Sl^eilfernc licmÜd^ t>crfd^ieben, unb bicfe 
Serfd^iebenl^eit augert fU^ befenber^ in ben Umlauf^jetten, 
n)el(^e 670, 770, 880 unb 960 Solare betragen. 

gür ben urf}>rünglid^en Äcrn fann eine Umlauföjeit i>on 
670 dal^ren nid^t in ?^age lommcn, unb aud^ eine fold^e t>on 
770 3al^ren ip, wie Ären tj jcigt, mniger ttKil^rfd^einlid^ oö 
eine größere, etnnt bie bc« britten ffcmcö tjon 880 Salären, 
äte obere ®renje für bie Umlaufögeit fmb, mic flc^ auö gcmiffeu 
©igentl^ümlid^Ieiten ber Salinen ber Sl^eilfemc ergiebt, 1000 
3al^rc anjuncl^men. SDer Äomct ift alfo \>a€ vorige SWal gtcifd^n 
ben 3a]^ren 880 unb 11 10 unferer ^titxzäinmz erfd^iencn. 
®ie nad^Pe SBicberluuft pnbet natürlid^ für jebcn Sil^eilfern 
ju einer anbcrn 3cit Patt, unb njir l^abcn flatt beö ©e<>tcmbcrs 
fomctcn 1882 II »icr Kometen ju ettoarten um bie 3al^re 2250, 
2650, 2760 unb 2840. 

®ine ä]^nli(^e ffataPro!|)l^c, wie biejcnige, tt>eld^c biefen t>ier 
Kometen felbpftänbige^ ÜDafein gab, mag mol^l oud^ frül^er ein- 
mal bie gntpc^ng ber Kometen 1843 1, 1880 1 unb 1887 I 
oerantaßt l^abcn, bereu Salinen berjenigcn beö iSei>tember!ome= 
ten öon 1882 fel^r äl^nlid^ flnb. 

Ärcutj erörtert bann nod^ tociter bie gragc nad^ ber Ur= 
fad^e ber Il^cilung unb finbct, bag baju bie ännal^e einer 
Kraft genügt, n)e^e jur 3cit bcr ©onnennäl^e, üom ÜRittcU 
)>utt!te be« urf^jrünglid^en Kerne« aufi toirfcnb, bie ®ef(^tt>inbig= 
hiten ber einzelnen Sil^eile ctmaö änbcrt. S^x Äblöfung ber 
äugerflen Kerne 1 unb 4 n)ürbe fd^on eine %enberung Don 
2-6 m genügen bei einer Sal^ngefc^minbigleit üon 478 km. $ier= 

1) $. j^reutj, Unterfud^ungen über baS Kometenf&flem 18431, 
1880 I unb 1882 11. II. X^ül 2)er große @e<)temberfomet 1882 n 
(Sortfe^ung). ($ublication ber ©temtoarte in Äicl, 1891). 
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ju tDürbc aber fd^on bic tafele äu^bcl^nung be6 Scrneö infolge 
bet (Sttüätmung in unmittclfcaret SKäl^c bcr Sonne genügen, 
ol^nc ba§ cö bcr ännal^mc anbcrer Gräfte Bebarf. 3nöbcfon= 
berc ifi üon einem aBibcrjianbe gegen bie Sen^egung, bcr fid^ 
in bcr Stalle bcr Sonne {ebenfaM l^ätte geltenb machen muffen, 
n>enn ein itoiberjiel^enbe« äRittcl öorl^anbcn tt)äre, Sfid^tö ju 
Bcmerlen gen)efen. Wüäxt ein folc^er oorl^anben getoefen, fo 
tnftfete fld^ im SBiberf:(>ru(^ mit ben ®e:(>temBerBeoBac^tungen 
üon 1882 für bic Umlauföjcit ein mel größerer aSJcrtl^ M 
1000 Saläre ergeben. 

fiomct 1887 IV. gilr bicfen am 12. 3Kai 1887 üon 
Sarnarb cntbedtcn tcleffo:(>ifc^ctt Kometen, ber julc^t am 10. 
äuguft in 99orbcau^' beobad^tet n^nrbe, l^at «. Slbetti cni^3= 
tifd^e Slementc bercd^netrO 

T = 1887 3uni 16-700812 m. 3. Berlin 
G>= 150 8' 3-3") 
Sl = 245 21 21-7 \ m. äequ. 1887-0 
i= 17 33 25-7 J 
e = 0-996599 
q = 1-39395 
a = 409-865 
ü = 8297-8 3fa^rc. 
lieber bie 2Ba^rfd^cinli(^!eit beö 5Sorfommen« 
l^^perboUft^er Äomctenbal^nen l^at jld^ Sa^jUcc üer= 
Breitet in einem äuffafee „Sur les Com^tes" in ben ä^^fä^cn 
jur „Connaissance des Temps" für 1816. Unter ber SSor« 
au^fefeung, bag nur fold^c Kometen beobachtet toerbcn, bcren 
"ißeril^clbifianj unter einer gcroiffen ©rcnje, j. 33. 2, (iegt, finbet 
er bie SBal^rfc^einlid^feit für ba« S?or!ommen ftar! ^^^JcrboUfd^ 
gefrümmter Sahnen äußerft gering, toenn noc^ bie Slnnal^me 
gemacht njirb, bag bie in bic a[ttraction6fj)]^äre bcr ©onnc cin^ 
tretcnben ftomctcn ade möglid^en ©cfdbtoinbigfciten in aßen mög= 
lidöcn SRid^tungen l^abcn fönncn. S)iefeö (Srgcbnig ift lange 
3eit atö fcfificl^cnb betra(^tet Joorben, umjomcl^r aK e« ber 2]^at= 
fad^e entfj)ric^t, ba^ bi^l^cr nur äußerft n^cnige ^omctcnbal^nen 
üon auggef:(>ro(^en l^^^JcrboIifd^cmSl^araftcr gefunbenn^orbenftnb. 
Onbeffen l^at ©c^ia^jarcUi in feinem ,,®ntn)urf einer afiro= 



'# 



l) «flron. 9k(^r. ©b. 126, ^x. 3012—13. 
3fll?r6. bcr (grflnban. XXVn. 
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nomifd^cn Sl^corie bcr @tcTnfd^nu:(>:(>en" na(i^gen)icfcn, bafe ba^= 
feite nur golge cincö Snttüicfeluna^fel^IexÖ xft, unb er ijt baburd^ 
IVLX StufftcHung feiner Befamiten änfit^ten über bic Sometcn 
tjcranlagt lüorbcn. ^. @ c e l tg e r l^at jebod^ Betnerf t, baß bic 
©ad^lage boc^ tJicHeid^t etttjaö anber« angcfel^cn n)erben !ann^ 
ja üieHeici^tfogar anbcr6 angefel^cn mcrbcn muß. SDteännal^nicn, 
lücld^e bcr Sa:(>lac e'fc^cu ffial^rfd^cinltd^leit^Betrac^tuiig gu 
©runbe liegen, ftnb nämlic^ im SBefcntlid^en folgcnbe: 3n ber 
großen Entfernung r t)onber®onne, »oberen Sinpuß fic^ gcltenb 
5U mad^en anfängt, Bcfinbe fi(^ ein Spornet. Da üon üorn l^erein 
ü6er feine ®ef(^tt)inbig!eit nid^töBcfannt ift, fott)irb angenommen^ 
baß biefe mit gleid^er SBal^rfci^einlici^feit alle JRid^tungen t)on 
3?uÖ bi^ Unenblid^ l^aben Fann. geltere Slnnal^mc ifi atler= 
bing^ nur ^uläffig, loenn üon bcr tranßlatorifc^cn Setoegung 
be^ ©onnenf^fiemö abgefej^en toirb. Da aber bicfe tt)a]^rfc§ein= 
lid^ nur gering ift, fo tt)irb burc^ fie bei großen änfangögc= 
fc^tt)tnbig!citcn bcr Kometen »enig an ber ©at^lage gcänbcrt, 
unb ©ccUgcrl^at bc^l^alb ton i|r abgefcl^cn, ol^ne gcrabe bic 
aKer!bar!eit il^rcg ®influffe§ leugnen ju tt)oflcn. SBirb bann 
nod^bcröonSd^iaparelli cntbcdtcStct^enfel^ler gaplace'ö ttx- 
beffert, fo ergiebt pd^ eine uncnblid^ Heine SSSal^rfd^cinlit^Icit fflt 
ba^ SJorfommcn ton Salinen, bic nur ujcnig oon ber '$arabel 
abmeid^cn. @ ee U g er glaubt aber, baß fein ®runb für bie 2ln= 
nal^mc gleid^er SBal^rfd^cinlid^feit bc^ SSorfommenÖ aller ®c= 
fd^n^inbigfcitcn üon 9fuII bi6 Unenblic^ vorliegt; üielmcl^r bürfte 
eö feiner SD?einung nad^ toal^rfd^einlid^ fein, baß bie ®efd^n)in= 
bigfeiten eine gemiffe obere (Srenje nic^t übcrfletgen. SBirb aber 
eine fold^e obere ®ren3e angenommen, fo pnbct man unter nit^t 
untoal^rfd^einlic^cn ännal^mcn, baß ba^ SJorlommcn ftarf ]§^er= 
bolifc^ gchümmter Salinen fcl^r wenig ttjal^rfd^cinlid^ tfi. ätt 
f old^e ® cf d^njinbigfeit^grenjc nimmt nun ® e c l i g e r ber JReil^c nad^ 
bie SBertl^c v= 1, 10, 100 an, njobei er aK ßinl^cit bie ®c= 
fd^toinbigfcit bcr @rbc in il^rcr Sal^n betrachtet; unb tnbcm er 
bie fc^on X)on ?a<)lacc benufeten SBcrtl^c D = 2 für bic obere 
®rcnjc ber ^eril^clbifianj unb r= 100 000 bcibc^lt, pnbct er 
bie SEBal^rfd^cinlii^fcit be« 9Sor!ommenö nur cfli:(>tif(^ unb ^arabo= 
lifdfr gclrümmter Äomctcnbal^ncn bcr JRcil^c nad^ glcid^ 



1) Slflron- ««a^r. ©b. 124, Sflx. 2968, @. 257. 
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S)em Icljtcn SScifpicle jufotgc barf unter ungefähr 
500 Bcrcci^nctcn ÄomctcnBal^ncn nad^ bcn ©cfcfecn 
bcr 933a]^tf(^cinlid6!cit nur eine 99a^n ettoartct 
tt}crbcn,n3e(c^eüon einer gnii)feobcr'}JaraBcI n)efent= 
liij^ abtocid^t. Die l^ierBct gemad^te ännal^mc, ba§ loös 
mifd^c ©efd^toinbigfeitcn üon StutI biö ctn^a 400 geogra})^ifc^cn 
aKcilen in ber ©ecunbe (v = 100) gletd^ T^äufig jtnb, i|i in= 
(ofcm fel^r ffod) gegriffen, ate fo groge relatioc ®efd^tt)inbigfeitcn 
K§ ieftt au4 nod^ nid^t annäl^crnb Bcobad^tet »prben fmb. S)ie 
größte ©ef^toinbigfeit unter ben Sijflcrnen l^at »ieUeit^t ber 
@tcm 7. ©rößc 9Zr. 1830 Oroombribgc. 9?immt man feine 
^orollajrc gu 0*1 Sogenfecunben unb feine jä^rlit^e ®efammt= 
BctDegung gu 10 See. an, fo ergiebt flc^f bie ®efd^n)inbig!eit 
V = 16. Sin Äomet, imdi^tx fld^ in einer ^-ßarabel bewegt, 
l^t feine größte ®efd^n)inbig!eit, n^enn er bie Sonne bcrül^rt, 
ttSmliii^ V = 21. „I)iefe 3o^fen betoeifen natürlid^ gar nid^t«, 
flc bürften aber bie Sered^tigung entl^alten, oorerji größere ©e^ 
fd^tt)inbig!eitcn, aK oben angenommen, nur aK äuönal^mefSttc 
gu betrad^ten." 

• S)ie gntflel^ung ber Äometenfd^tocife tt>irb gegen= 
»artig nacb bem SSorgange tjon Sef fei meiji auf eine üon ber 
©onne au^gel^enbe abfloßenbe Äraft gurüdfgefül^rt, bie man ent= 
ttjcber mit 30 Dn er ate t?on eleftrifc^er 5Katur ober ate burd^ bie 
©ounenjhal^lung l^crtjorgcrufen annimmt. 9?euerbing§ l^at nun 
^. 3. ffiaer biefe beibcn ©^jjotl^cfen einer genaueren Prüfung 
untertoorfcn utib für jebe berfelben bie nad^ ben tjorl^anbencn 
Crfal^rungen juläffigen quantitativen annahmen mit ben Sr= 
fd^cinungen ücrglid^cn, unb er iji babei gu SRefultaten gefommen, 
nxlc^e gtt)ar nic^t bircct baö SRid^töorl^anbenfein fold^cr ab= 
jioBenbcr ßrSfte nat^toeifen, bie aber bod^ ber l^errfd^enben 
«nfldbt tocnig günflig flnb, fo bafe e« ber aWül^e toertl^ ge= 
fd^ienen l^at gu unterfuc^en, ob fid^ nic^t bie S3ilbung ber 
Äometenft^toeifc ol^ne äu^ilf^wö^inc abpoßenber Gräfte erflärcn 
läßt, ßr finbet nun, baß eine große «nfangögefd^toinbigleit 
in einer oon bcr ©onne abgetoenbetcn 9iid^tung im ©taube 

1) „Etudes 8ur les cauaes des ph6nom6nes com^taires." 
Christiania 1890; auSjugStoeifc in ben «|lron. S^iad^r. ©anb 126, 
9hr. 3018, @. 281. 
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fct, eine äljnlid^e SBirfung n?ie eine 9ieipulflü!raft l^cworju^ 
Bringen, unb ba^ butd^ eine folc^c ©cfc^njinbiglcit bie ©efialt 
bct Äometcnfcä^n)eifc fi(^ erflärcn laffe. SDicfe ?[nfangÖgefd^tt>in= 
bigfeit benft et jld^ aber auf folgenbe ?(rt entftanbcn: 3»it 
®c^iaj)areni betrachtet er bie ffometen alö ©d^tDärme t>on 
ÜRcteoren. SBenn ein fold^er ©d^tparm jlc^ in großer ®nt= 
femung üon einer Bebeutenben angiel^enben SKaffe Bepnbct, 
\o n)irb bie S3en)egung ber einaelnen üKeteore burc^ bic gegcn= 
jeitige änjiel^ung berfelBen toal^rfc^einlid^ eine gett^iffe IftcgcU- 
magigleit annel^nien, unb äufammenjioße jtoifd^en ben üKeteoren 
njerben nid^t ^ufig fein. DMl^ert fid^ aBer ber ©d^ttjarm einer 
großen anjiel^enben äWaffe, cttoa ber Sonne, fo toerben bie 
Sahnen im 3nnern beö ©(^n^arme^ gcfiört, unb je länger bic 
ftörenbe Äraft tt)ir!t , bcjio ftärfere ^eränberungen ertciben bic 
Salinen. S« toerben infolge batjon mel^r ober minber jal^lrcid^c 
äufammenftöße jn^ifd^en Bcnad^Barten SKeteoren jiattfinben unb 
infolge ber burd^ biefe äuf^w^i^enftöße oerurfad^ten 3:enij)era= 
turerl^öl^ung tocrben fid^ ®af e enttoidteln. 9Za(^ ® . $. S) a r to i n 
unb Sodtijer eBcnfo toit nad^ ben eigenen Unterfud^ungcn 
Siaer'« lönnen biefe @afc eine fcl^r l^ol^c 2ettH>eratur erlangen. 
änbererfeit6 ifi eö unBcftreitBar, baß im 3nnern ber fiometcn 
fold^e 3wfammenfiöße oorfommcn. @o l^at man Beim Kometen 
©attjertl^al 1881 I eine rcid^lit^e ®a^entn)idtelung BcoBac^tet, 
ate berfelBe fd^on n^eit t)on ber ©onne entfernt tt)ar, ocrBunben 
mit einer ßunal^me ber Sid^tintcnfität, bie man nid^t bem 
rcflectirten ©onncnlid^t jufcJreiBen fonnte. Äud^ treten ben 
©^3cctraluntcrfud^ungcn tonSodt^er, SBolf, Il^oHon, $ug= 
gin^, Sact^ini u. 81. infolge in ber ffometcn=8[tmof^]^arc 
glül^enbc ®afe auf, bie nic^t burc^ bie ©onnentoSrme entmidfelt 
fein fönncn. S)iefe ®a^entwidtelungcn n)crben mel^r ober minber 
bi8continuirli(^ fein, aBer um fo l^äufiger je größer bie ?ln= 
ja^l ber B^^f^^iwienflöße b. 1^. Je jiärfer bie fiörenbe firaft 
ber ©onne unb je länger bie S)auer i§rer SEBirffamfeit ijl. 
äußcrbcm aBer werben aud^ burd^ bie ©onncntoärme ®afe 
ober S)äm^)fc cntnjidtelt, aBer im OTgemcincn oon nid^t fo 
l^ol^er 2emj)eratur. S)iefe Urfadbc n^irft nun Bejlanbig toöl^renb 
ber Äomet burd^ ba^ ©onnenf^fiem gcl^t, unb jtoar toirb bic 
®a^entn)idtclung auöfd^ließlid^ ober iodj torjugtoeifc auf ber 
ber ©onne jugetoanbten ©eite l^eroorgerufen. SBal^rfd^einlid^ 
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ip bie ©onncntüättnc bic crjic Urfad^c bcr SScrbampfung bct 
fiomctcnntatctic unb ctft f^)ätcr Beginnt bic butd^ Biif^^'^wicns 
flöge l^ctDorgcrufcnc @a§cnttt)ic!clung. 3njn)ijc^cn l^abcn jld^ 
j(^on btc burd^ bic ©onnentDätmc bei einer nieberen 2em= 
^)eTatur cnttoideltcn, »et^Itntgmögig biegten S)äm^fc auf bct 
ber ®onnc jugefel^rten @citc angcfauinielt unb bilbcn bort 
eine Sltt S)amnt, tDcIc^er bie burc^ bie äufammcnflöße 6ei l^ol^cr 
Ztmptxatux cntn)i(!elten, mit groger äWoIefulargefd^toinbigfeit 
BcgaBtcn ®afe tjerl^inbert , fid^ nad^ biefer Seite l^in au^ju^ 
Breiten. S)iefelBen finb bal^er gcnötl^igt, fld^ mit großer ®e= 
f(^n)inbig!eit nad^ ber entgegcngcfeftten 9iid^tung 3U bcmegen. 
Damit aber ifl bic für bie ©d^tocifBilbung au^reic^enbe ans 
fangggefd^toinbigleit gegeben. a33a]^rfd^einli(^ ifi bie faji bunüc 
^nüt beö Äometen!o<)fe8, tt>elc^c oon^crfc^el, ffiinnedtc, 
^imibt u. ä. BcoBad^tct n)urbc, jene juerft cntwicfcltc ®a8= 
maffe gemfcn. S)a^ gleid^jeitigc auftreten ocrfd^iebencr ©d^njcife 
lägt fid^ burd^ oerfdbiebene &oIefuIargcfd6n)inbig!eit ber ent= 
iDidfclten ®afc erüären, ba bic gorm ber ©d^n^eife n)cfentli(^ 
aBl^ängt J)on ber ®rögc bcr @mifflon8gefd^tt)inbigfcit. 

gtifterne. 

®tern!ataIoge unb Karten. — ^fad^bem im Saläre 
186.3 in ©cibclBcrg bie ,,Srfironomifd^e ®efcafd^aft" gcgrünbct 
njorbcn xüclx, bereu $aui)tjmedt in ber görbcrung fold^cr Sir* 
Beiten Befielet, bie ein gemeinfamcö 3"f^^>"^"^i^'cn S3ielcr 
crforbern, tüurbc auf ber näd^ften S3erfammlung bcrfelbcn, bie 
1865 in Sci^jjig flattfanb, bcr SSorfd^lag gemacht, fämmtlid^e 
Sterne Bio l^craB jur neunten ®rögc, üon bcnen in bcr „Sonner 
ÜCurt^muflcrung" gcnal^crte '^Sofltioncn angcgcBcn fmb, an SD'?eri= 
bianinjjtrumentcn genau ju BeoBat^ten, ju bcm ßwedtc einen 
£)rganifation5l)Ian gu enttoerfcn unb afle Iciftung^fäl^igen ®tern= 
tüarten jur Setl^eiligung an biefcm Untcrncl^mcn cinjulaben. 
grl^oBen fld^ auc^ anfangt gegen ein fo großartige^ Unterncl^men 
manche S3eben!en, fo fc^n}anben biefe bodi) Balb unb unter ben 
auf ber nSd^jicn Serfammlung 1867 in Sonn annjefenben 
äftronomen gab fid^ bic leBl^aftcftc Il^cilnal^me für biefe ä(r= 
Bcit !unb, aud^ crüarten ftd^ bie Sternn}arten Serlin, Sonn, 
^clfingfor^v itiWQ unb SWannl^eim Bereit jur S3eoBad^tung 
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cingclnct 3oncn bc^ $immcK. S)er 33orPant) bcr Ocfcttfd^oft 
cnttDarf nun ein in« ffiinjelnc gcl^cnbcg SScoBad^tung^^TOgramm, 
tücld^cö auf bcr SBicnct SSetfammlung 1869 ongcnommcn n)urbc. 
SSon Anfang an n^arcn fogcnanntc 3owcnBcoBac^tungcn gc^>tant. 
Sei betartigen ScoBad^tungcn n)irb ein im SWertbian aufgeficHtcfi 
Onjhument auf eine Bejiimmte, im Saufe eine« S3coBac^tungÖ= 
abenb« nur n^enig üetänbcrlid^e SDeclination eingcfiettt, unb cö 
n^irb nun »on aKen burd^ ba« ©eflc^tSfctb be« gernrol^rö ge]^cn= 
bcn ©terncn bie ä^it bc« S)ur(!^gangg (Belauf« ScfHmmung bcr 
a^cctafcenflon) unb bicS)ccIinationaufgegcic!^net. SBcnn nun auc^ 
bie im Saufe mel^vcrer ©tunben ]&coBa(|tctcn ©tcme tücfcntlid^ 
t)crfd&iebenc9icctafccnfion l^aben, fo ift bod^ il^re Serfd^iebcnl^ett in 
3)eclination eine fcl^r geringe unb in f^olgc baüon lajfen fid^ 
bie an bcn 33cobad^tungcn anjubringenben Sorrectionen auf eine 
bequeme gorm bringen unb für jebe cinjelne öeoBad^tung leidet 
finbcn. 3nbem man an f:(>ätcren Scobad^tungöabcnbcn ju einer 
Benad^barten S)ecIinatiou übergcl^t, !anu man bie gange S5e= 
oBad^tungöjone Beliebig in SRit^tung ber S)ecUnation ücrBrcitcrn. 
6« ift alfo biefeö S3etfa^ren jur rafd^cn Seftimmung ber '^ofitio^ 
nen einer großen ängal^I üon gijfternen Befonberö geeignet unb 
man l^at e« fd^on feit langer ^tit ju biefcm Qtüzdc i^crn^enbct, 
fo Bereit« im legten Viertel be« vorigen ^al^rl^unbcrt« auf 
Salanbe'« Slnrcgung auf ber ©terntüarte ber ^ßarifer ^iegö= 
fd)ule, n^clc^e Seobad^tungen bie ©runblage für bie „Histoire 
Celeste frangaise" (1801) Bilben, bie gegen 50 000 ©ternc 
aufaäl^U. 

S3ei bem Unterncl^men ber äftronomifd^cn OefcKfc^aft tijur= 
bcn nun bie cinjcIncnBoncn folgcnbermagen auf bie oerft^iebencn 
©ternn^arten ücrt^cilt: 



Don + 80Obi8+75OÄafatt 


bon- 


|-35Obi«+30»8ci^jig 


* +75 * +70 2)or|>at 




-30 . +25 (Sambribge, Sngt 


:« +70 - +65 (El^rifhania 




-25 - -f 15 «crßn 


* +65 * H 


-55 ©elflngforö 




-15 - +10 Sci^jig 


- +55 - - 


-50 (Sambribge, S5.<St. 




-10 - -h 4 iKann^eim 


» +50 - - 


-40 »onn 


.. + 4 . + l 9fJeu*dtct 


* -r40 . - 


- 35 (£^tcago 




}- 1 •» — 2 «Palermo. 



SDic UeBernal^me ber ä^nc + 55« Bi« + 50^ burd^ bie 
©terntoarte in SamBribge in SRorbamcrifa erfolgte erfl f<>5ter. 
ä[u(^ traten im Saufe ber Qüt nod^ mand^erlei Slenberungen 
in beV 3?crt]^eilung ber 3onen ein. SeifjjicWmeife fonnte bie 
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©tcmtüattc ßl^icago nad^bcm jlc 5 Saläre t^inburd^ BcoBacftct 
l^ottc mdf bcm Sranbc bcr ©tabt im Salute 1873 n)cgcn 8c= 
fd^ränftl^cit bcr SRittcI il^rc ärBctt nit^t fortjcgcn, utib bic ^out 
+ 40 big + 35 tDUTbc bc%lB 1878 bcr ©tcrtiiüartc 8unb 
ttBcrttagcn. gcmcr traten bic ©tcrnJDartcn üon 2Rann]^cim, 
Palermo unb 9tcu(i^ätcl jurüd unb il^rc 3<>iictt »urbcu an 
£ei^)jig, ^Kicolajcn) unb bic !DubIe^ = ®tcmn)arte in Stlban^ 
tiicttraflcn, n)ä]^renb ßeibcn bic ßone + 35« Bio + 30» übcr= 
ital^tn. ■ 6nbli(^ tt)urben bic ^clflngforfcr Scobad^tungcn r>on 
1 877 an mit bcm ^clfingforfcr 3njirumcnt in ©otl^a fortgcfcfet. 

Um bcn ^ojttion^Bcftimmungcn einen möglid^ j! l^o^cn ®rab 
t)on ©cnouigicit ju geben, muffen bic ju bcobad^tcnbcn ©terne 
an anbcre angefd^Ioffcn werben, beren -ßofitionen fel^r genau 
Befannt finb unb bic bcn SKcffungcn aW ©runblagc bienen. 
® tt>uTbcn bal^er 539 fold^cr über bic ganje nörblit^c ^immeK= 
l^albfugcl ücrt^cilter Änl^altfleme ober gunbamcntalftcrnc auö= 
ßen>ä]^lt; bic forgfältigc Seobad^tung bcrfelbcn übcrnal^m bic 
©temtoarte ^ulfonja, bic ©crflcKung bc« gunbamental=Satalog§ 
bieder ©terne Ann) er 5, bic S3crc(^nung bcr ©ternc^jl^cmcriben 
unb il^rc 93crßffentlid^ung bic ©terntoartc 33crlin. 

©d^on im Saläre 1873 toax bie Arbeit fo »cit t)orgc= 
f(^rittcn, baß man jur Scfifc^ung bcr ?lrt unb SBcifc bcr SJer^ 
öftentlid^ung bcr 9icfultatc fd^ritt. Die «fhonomifd^e ®efca= 
fd^aft bcfc^Ioß, bic bcpnitiücn ftatalogc auf il^rc Sofien brucfcn 
gu iaffcn, tt)ogcgcn bic S)rudtlegung bcr 3'>««n^^<>^<^^twj^8<^w 
fclbji bcn cinjelncn ©ternmarten überlaffen bleiben foHtc. 

auf bcr ©todB^olmer S3erfammlung bcr ©cfctlfd^aft im 
3fal^rc 1877 würbe befd^toffen, bic Beobachtungen auc^ auf 
einen Zl^eil bcr fübltt^cn ^albfugcl au^jubcl^ncn, unb cg übcr^ 
nal^mcn bie ßonen 

üon 20 bi« 6« föbl. S)ecL ©trafeburg 

„ 6 „ 10 ,, „ aaSien (ffuffner^ö ©ternW.) 

„ 10 „ 14 ;, „ Sambribgc (S5er. ©t.) 

,, 14 „ 18 „ „ aSaf^ington 

„ 18 „ 23 „ „ ällgicr 

Ate ©runblage für bicfc 3«>nenbeobad^tungen foKten 83 
tt>ctterc gunbamcntalflemc bienen. 

iCen „gunbamcntatSatalog für bie 3onenbeobadbtungcn 
am nSrbli^cn ^immcl" l^at äunjcrö im Saläre 1879 üer= 
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öffcntlit^t (^}Ju6licotion XIV bcr «ftron. ©cfcttfd^.)- DetfcIBc 
gttinbct fxdi in bct ^amjtjad^c auf bic jal^lrctd^cn SScobac^tungcn^ 
meiere ju bicfcra ^xozdt in $uIfott)a angcftcllt unb mit anbeten 
S3coBa^tunfl«tei]^cn ücrgüd^cn n?orbcn jinb. S)cr cntf^Jtcc^cnbe 
Katalog für bic gunbamcntalftcrnc ouf bcm füblid^cn ^immcl 
crft^icn 1883 (?[un)ct«, ^^SWittlcrc Dcrtcr t?on 83 füblici^cn 
©tcrncn für 1875*0 ncBft Untcrfud^ungcn über bic SRelotioncn 
jn)ifc^en einigen neueren ©ternfatalogcn." ^ublicotion XVII 
bcr äfiron. ©cfellfd^.)- ®ic Ocrtcr bicfcr füblit^en ©tctne 
^at ä utt)er^ auö tjcrfti^i ebenen ScoBad^lungen aBjcIeitet; bic= 
fcl6en foKen aber auS neuen S3eoba(^tungSret]^en, njcld^e t>on 
ben ©tcrnnxirteu geiben, ©tra^Burg, ßa^jflabt, äRabifon, änno^ 
^>oIiö unb tarWrul^e au^gcfül^rt njctben, mit noc^ größerer 
©enauigfeit beftimmt njcrben. 2(u^ bcn Seobad^tungcn bcr 
üier letztgenannten ©tcrntoarten unb einigen anbeten OucQcn 
l^at auc^ fc^on äutücr^ einen bereite fcfr angcnäl^ertcn t)or= 
läufigen ffatalog »on 303 änfd^Iußflernen abgeleitet unb in 
9Jo. 2890/91 ber «f^tonomift^en SKat^rit^tcn (33b. 121) t)ct= 
öffentlid^t. 

3ttr grmittelung bcr Sigenbewegung bcr ©teme l^at 
atunjcr« ferner afle in ben Salären 1750 big 1762 üou 
Srable^an bcm 3Waucrquabranten ju ©reentüid^ au«gefü]^t= 
ten Scobad^tungen »on gi^-jiernen neu rebucirt, tüäl^rcnb 8cf= 
fei bei Bearbeitung bicfcr Beobachtungen nur bic fünf erftcn 
Beobachtungen eine^ jebcn ©tcrncö in Bctrad^t geiogen l^attc. *) 

SBaö nun bcn gortgang be6 ßonenuntcrncl^menö auf bcr 
uörblid^en ©albfugcl anlangt, fo fonnte fd^on auf ber Brüffctcr 
S?crfammlung im ®e^>tcmber 1889 Bacfl&u^jcn beri(|tcn, 
baß bic SWcl^rjal^l bcr bctl^ciligtcn ©terntoattcn bie Beobad^= 
tungen bereite abgcfc^Ioffcn l^abc unb ba^ nur bei einigen 
3oncn Txodi JRctjifion^beobad^tungcn niJtl^ig feien. -Sm Saufe 
bcö folgenbcn Sal^rc^, 1890, finb bann bic Kataloge tjon brci 
3oncn öcröffcntli(^t ttjorben: jucrft bicjcnigcn oon älban^ unb 
$eIfingforöi®ot]^a, bann ber tjon Sl^rifiiania. 

®er Katalog tjon aiban^, bcr nur eine fdbmalc ^ont 
umfaßt, giebt bic ^ofltionen toon 8243 Sternen, in bcr 10« 



1) 3lutt)er8, $Wcue Slcbuction bcr ©rab(ei?'f<J^cn ©eola^tungcn 
au« ben 3al^rcn 1750 m 1762. ^etcröbutg 1882 u. 1888. 
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Bretten ^clftngforö^Öotl^act ^om pnb 14680 ©tetnc t)erjci(^= 
net, unb in ber üon Sl^riftiania 3949.0 

äDc ©tertic finb md^rfad^ BcoBaci^tct JDotbcn utib überall 
ift btc jäl^rlid^c SDrt^Dcränberung mit folc^er ©cnauigfcit t)cr- 
geid^net, ba§ man au« ben für 1875 gcitcnben ^ofltionen bic 
Derter für anbcrc, biö 100 3al^r entfernte 3citl)un!tc flnben 
fann. Sei biefcn Seobac^tunßcn jtnb manche neue giflenBes 
tDcgungen cntbcdt tt)orbcn, iu^Befonbere l^at ftd^ Bei bcm ©tern 
9*1. ©röge im ©roßen SSarcn 5Rr. 1745 ber ßl^rijiiania-^one 
(9h. 11677 t)on Dellen*« Äataloß) eine jäl^rlid^e gißen6ett)e= 
gung üon — 7*5 Sogenfccunben in JRectafcenfion unb + 0*2 
See. in 2)ecIination ergeben, bie SJermutl^ung ©eelmu^ben'Ö, 
ba6 berfelBe un« fel^r nal^e fiel^e, l^at jic^ aBer nid^t Betätigt. 

äud^ ber Sortgang bc« füblid^en 3<>wcnunterflel^menö ber 
äjhonomifdben ©efeflfd^aft toirb atö ein erfrculid^er Bcjeid^net; 
boc^ ift baffelBe nod^ meit entfernt üon ber SSoHenbung. 

Um bie Senntniß be« füblid^en geftirnten $immefö l^at 
jic^ Ooulb in ßorboBa bie größten SSerbienfle erJDorBen. Un= 
tcr feiner geitung fmb in ^c\t üon ad^t äal^ren bie Derter 
öon 105000 ©ternen in 754 ßonen Bcftimmt unb außerbem 
nod^ 145000 SeoBad^tungcn für ben ©cncralfatalog auögefül^rt 
n)orben.2) 

gür bie in ber SRöl^e be« foU^, innctl^alB be« ^^JaraDet 
ftcifeö ton 80^ Dcclinatiou ftel^enben ©terne, bie nur eine 
langfome tägfid^e Scn^egung l^aBen, finb 3onenBeoBad^tungen 
uic^t geeignet; biefe ©terne müRen einjeln in oberer unb unterer 
(Kulmination Beftimmt tt)erbcn. SReuBejiimmungen ber Dcrter 
ber 9Jorbi)oIarfterne njerben in fiiel unb Äöiiig^Berg, folc^e 
ber ©üb^jolarfterne auf ber eai)=©ternn)arte au8gefü|rt. 

Sinen anberen 2'^tä al« bie B^^wenBeoBac^tungen l^aBen 

1) ftatatog ber «jlronomtfdfeen ©efettf^aft. I. 9lbt^eiluna : Äatalog 
ter ©terne Bi« jur 9. Oröße jtoifd^en 80° nSrbt unb 2« fübt ©ectt- 
nation für ba8 5(cquinoctium 1875. 

IIL©ttidf. 3one+65ni« + 70o. ©eoMt^tet ju (Sl^riftiania. 1890 
IV. ©tüd. 3one + 55ni8+65^ S3eobad^tetju$cirinöfor8*®otl^a. 
1890. 
XIV. (Stüd. 3one+ mi«+ b\ «eoBad^tet ju mbani?. 1890. 

2) Kesnltados del Observatorio National Argentino. Vol. VII. 
VIII. Catalogo de las Zonas. Cordoba 1884. Vol. XIV. Cata- 
logo general. Cordoba 1886. 
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bie foflcuanntcn SDuxd^muftcrungcn. 83ci il^ncn l^anbclt 
c« fldfl nid^t um eine gcnouc Ortöangabc für bie cmjclncn 
©tctne, fonbent eine ungefäl^re Angabe bejfelbcn genügt, ba= 
gegen tfi eine mögltd(|ft genaue SlngaBc bet ^cHigfcit erforbcr= 
lid^. a)ie Bcfanntefte berartige ätbcit ifl baö in bcn Salären 1859 
Bi« 1862 crfc^icnene, unter bem 9iamen bcr ,, Sonner SDur(l^= 
mufterung" befannte ©tcrtiöerjeid^nife (Sanb III bi6 V bcr 
Sonner Seobad^tungen), toclcj^eö 324198 ©terne bi^ l^crob 
jur ©rßgenelafye 9*5 oom 9iorbj)ol biö 2^ f üblicher ©reite cnU 
\ix\t S)affelbe ift mit bem „^tla§ bed nörblid^cn gcftimtcn 
^immete für 1 855*0, entn^orfcn auf bcr ©terntoartc ju Sonn" 
(37 SBIatt, 1857—63) ba« grgebniß t)on ungefäl^r 850000 
6injelbeoba(i^tungen in 1841 3onen, welche ärgelanbcr mit 
©dflönfelb unb Ärüger in S3onn in ber ä^it t)on gcbtuar 
1852 bi^ WHäxi 1859 in 625 mö^itn mit einem ßomcten= 
fud^er oon 34 Linien Oeffnung au^gcfül^rt l^at. 

eine gortfcfeung biefer arbeit bilbct ©d^önfelb« „®üb= 
li(^c ©urd^muftcrung", ton 2« bi« 23» füblid^er S)ccIination 
reid^enb, toeld^e ungcfäl;r 138000 ©terne biö l^erab jur 10. 
®rögc cntl^alt. ©d^onfelb giebt auc^ bie garben ber nid^t 
ttjcigen ©terne an. 

Sin biefe feit ein "iPaar Salären oollenbete ärbcit fd^Xtcfet 
fid^ bie oon ® oulb'^ Stad^f olger in Sorboba, Sl^ome, im S$cr= 
ein mit feiner ®attin unb einigen ©el^ilfen begonnene ÜDurc^= 
mufterung be^ ©übl^immeK »on 22 o bi^ 42» SDecünation. 
Sl^ome nimmt alle ©terne bi§ gur ©rögenclaffe 10*5 auf unb 
fdbä^t nic^t bloö bie l^alben, fonbern aud^ bie SSiertclgröfeen- 
claffen. S)ie Sergleid^ung bcr 3onc oon 22« bi^ 23» S)ccli= 
nation, n)eld^c bie S 1^ o m e'f d^c S)urd^mufterung mit ber © (^ ß n * 
f el Vfc^en gemein l^at, jeigt, baß erftere ungefäl^r 21/2 mal fomel 
©terne aufnimmt ate bie legtere. Die Il^ome'fd^c 3)urd^= 
mufterung toirb un8 alfo na^ il^rer SoHenbung ein oiel ootl= 
ftänbigere« S3ilb toon bem ©ternreid^tl^um ber fübli(^eu .^alb= 
!ugel geben, aW bie SBonner S)urd^muflcrung bieö bejüglid^ 
be6 norblid^en $immcK tjermag. 

3m XXIII. 3a^rgangc biefe« Sal^rbud^eö (©. 73 u. f.) tfi 
bereit« berid^tet ttjorben, bag im Stül^jöT^t 1887 in ^ori« ein 
internationaler aftronomift^er Kongreß oerfammclt gen^efen, um 
9Wagregeln jur ^erfteKung einer p]^otogra)>]^ifd^en Äarte bc« 
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^immcU ju beratlöen, bie alle ©tctnc fci^ l^crab jut 14. ©rößc 

ctttl^altcn foß, fototc jur ^atatogijtrung aflct ©tcrnc Bi« cin= 

fcj^Ucglid^ 11. ©rößc auf ®runb ber forgfältigcn äu^mcffuiig 

ctgcnö für bicfcTi ^tüzä butd^ fürgcrc Scltd^tung ermtcncr 

^3l^otoftt<q)l^tf(^er aufnal^mcn. Sluf bicfe SBcifc l^offt man einen 

$Täcipon^=ßatalog t)on 3 üKiHioncn ©tctnen gu erl^altcn, tDa^= 

rcnb bie Slngal^l ber ©tctnc, njeld^e bie ^arte cntl^alten tüirb, 

auf tttel^t aK 20 SKtflionen gefd^äfet tt)irb. S3ct)or ber ct= 

tüäl^ntc 6ongte6 au^etnanbcr ging, ernannte er nod& ein (Si*e= 

cutionö=6omit6, Beßcl^enb auö ben ÜDircctorenberjenigcnStern^ 

tuarten, bie fd^on bamal6 il^re Seilnal^me an bem ^artcnn^erfe 

jugefagt l^atten, fornie einigen anbcren burd^ il^re ©ac^fennt= 

nig au^gejeic^ncten Slftronomen. S)em Sureau biefcö Somit^ö 

ba§ in ^ari^ feinen ®i^ l^at, tüurbe jugcn^iefen: bie 3nan= 

gtiffnal^mc aller eine balbige Jlu^fül^rung gulaffenben 93c= 

fc^Iüjfc beg ßongreffc^, bie ©ammlung unb SBciterBeförberung 

aÜer Stad^rid^ten über bie gal^lrei(^en ÜDctailfragcn, njeld^e bie 

ßonferenj i)on 1887 ni(^t enbgültig regeln fonnte; Anregung 

3u ©tubien über berartige gragcn unb SSeröffentlid^ung ber 

8?efuUate. SDurc^ Untcrftü^ung ber ^arifer äfabemie njurbe 

cö ntöglid^, eine in einjelncn heften erfd^eincnbe ßeitfd^rift *) 

ju t)eriJffentKd^cn, meldte bie SSerbinbung jtoifd^en ben über bie 

ganje Srbe gerjhcuten Sontit6mitgltebcrn l^erpeHt unb il^nen 

aUe baö Untcrnel^men betreffenbe SKittl^eilungeu übermittelt. 

3ttt Sefd^lufefaffung über bie ßingell^eiten be^ SJerfal^ren^ mürbe 

tm 16. bi« 22. ©e^Jtember 1889 auf ber ^arifer ©terntoarte 

eine Serfammlung bcö ßomit6ö abgcl^alten, auf toeld^en unter 

anbercn auc^ bie SScrtl^eilung ber einjclnen ©immeKjonen unter 

bie Derfd^iebencn ©terntoarten geregelt warb. 2) 

Scjtiglic^ ber gleichmäßigen Sonfiruction ber 3iefractoren, 
^d(i^e jur ^erflellung ber ^j^otogropl^ifc^en ^immetelarte be= 
nu^t iüerbcn foHen, tüar fd6on früher (gntfc^ließung gefaßt tt)or= 
^cn. auf bem aftro<)]^^ftfalifc^cn Obferüatorium bei ^ßotSbam 
ift ein berartiger JRcfractor in einer njcftlic^ t)om ^au^tgebäube 



1) Bulletin du Comite International Permanent pour Tex^- 
cution photographique de la carte du ciel. Paris, Gauthier- Villars 
et Pils. 

2) Comptes rendus T. CIX, p. 513. 
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auf einet flcinen Srl^öl^ung crttd^tctcn Äu!|)^)el aufgcficHt. >) 
SDie ©mrid^tung biefe§ 3njirumeiite§, ba§ fid^ aud^ gut Äuf^ 
nal^me üon ©tctnl^aufcn, 9?cfcclfledfen unb Kometen torjug^ 
Itd) eignet, tft n)efentli(!^ »etfcfiieben üon berjenigen bct gctoöl^tis 
lid^cn SÜefractorcn. gö ij! ein ÜDo<))>clrefractOT: S)a§ iJcmvol^r 
entl^ält jtüei Dbicctiüe, eine« t)on 1 3 ^oü Oeffnung, für bic 
d^cmifci^cn ©tral^Ien gcfc^Iiffen, gut ^jl^otogtc^jl^ifc^en SlufnoJ^inc, 
ba8 anbere üon 9 Sjott Öcffnung gut gül^tung bc« Onfitutnentö. 
Sein U]^ttt)ct!unb feine Sluffiellung fann nämlid^ mitfö^er @jact= 
l^eit fungiten, bag njSl^tenb bct oft ftunbenlangen (Sajofttton 
jebet ©tetn unöetänbett feinen -J5lo^ auf bet }>^otogtai>l^ifc^cn 
?5Iatte BeiBel^iefte, tt)ie bieg bo4 etfotbetlid^ \\t, um runbc 
Silbct bet ©tetne ju etl^altcn. Sö muß I;iet bet 93eoBac^tcr 
ergängcnb l^ingutteten , beffen JlufgaBc eö ifi, mit $ilfc bet 
geinBen^egung be^ Onfttumcnte« einen bet ©tctnc ^ct« auf 
bcmfelten 'fünfte gu Italien, b. 1^. bic geißlet bc§ U]^ttt)ctfc§ 
au^gugleid^en, fon^ie ben (Sinfluß üetänbettct Stellung hnxd^ 
9teftaction aufgul^eben. !lDieögef(^ie]^t mittete beöSeitfetntol^tcÖ, 
njclftcö, mit bem pl^otogtai)]^itd(fcn feji üettunbcn, füt bcffcn 
e^aftc (Stellung gatantitt. Son bet Jit^tflätfe einc§ fold^cn 
^)]^otogtap]^ifc^en JReftactot^ fann man jlc^ am beflen eine 35or= 
ftcttung machen, »enn man Bcbenft, bag bet l^unbettfie X^til 
einet ©ccunbe genügt, tjon einem ©tetn bct ctfien ®tögc, 
g. 33. t>on SBcga, ein SSilb gu ctl^altcn ; bic ©tctne 1 3. ®tögc 
etfd^einen ctft Bei einet Sjj)ofition5bauet t)on 20 SWinutcn. 
3m 33egug auf bie äRontitung meiert bet ^)]^otogta^)]^ifd^c 9tc= 
ftactot nod^ in einem anbeten fünfte t)on ben fonft gcBtäud^ 
liefen ab. ICic ©tunbcnac^fe bcfinbet fu!^ nömlid^ nid^t auf 
einet getaben fenftcc^ten ©äule, fonbetn auf einet fd^tagen, fnic= 
fötmig gestochenen, ^ictbutd^ ifi eine befonbetö Bequeme 33co= 
Bad^tung im äcnitl^ etmöglid^t, unb fetnct ift jcbet $un!t bc« 
^immete in Beiben J?agen bc^ gctntol^tö gu ctteid^en, fobag 
ein Umlegen nad& bem S)utd^gang butd^ ben üKetibian nid^t 
etfotberli(| ift. ®icfe aBnjcid^cnbc äRontitung be§ p^otogtci^ 
fl^ifd^cn JReftactotg ift auf Befonbetn SBunfc^ bc« $tof. 3So*' 
gel gum etfien SWale auf bem aftto^jl^^fifalifd^cn DBfctt)ato= 
tium au^gcfül^tt ttjotben. 

1) „2)a8 Äöniglid^e ^Ifltoipl^^ftMfd^c OBfcttoatotium Bei 5Jot8- 
bam.'' ©ctlin 1890. 
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enblic^ l^at nod^ im tjerfloffcncn gtttl^jal^r (31. ÜKäri Bi^ 
4. 'üpxxl eine SonfcTcnj bc« internationalen Somit^'ö ouf bcr 
^arifet ©tetntoaxtc ftattgefunben.*) SSom S)irector berfelBcn, 
äbmital äRoud^c j, routbe in bet (äröffnung^rebe ber (Sebanfc 
angeregt, junad^j! an bic ^ctfleDung bcr 'ißlattcn für ben ftatalog 
ju gelten, bie eine förjcre Sclic^tungöieit erforbern, fo ba§ man 
bie Slufnal^mc in einigen Salären üoHenben faun, toäl^renb burd^ 
glciAjeitigeSnan^riffnal^me ber platten für bieÄarte unb für ben 
Katalog bie S^rtigfieHung beS le^teren auf lange ^dt ]^inau^= 
gcrütft toirb; gerabe ber Katalog fei aBer für ben jjraftifc^en 
äjironomcn ber ©cgentoart bringenb notl^wenbig, mäl^renb bie 
Äarte erjl ben äjironomen ^ufünftigcr ^dUn il^re njefentlic^fien 
3)icnfic leifien njcrbc. SBenn aBer auc^ bie 8ii(^tigfeit biefeö 
@cban!enö jugegcben njcrbcn mußte, \o fprat^cn bod^ auc^ üicie 
©rünbc gegen bie SSergögcrung ber Sfnangripal^me bcr ^31^010= 
grai>l^if(i^en ©immcKfarte, unb ba« ^jermancnte ßomit6 cm^fal^l 
bal^er jtDar aßen SKitarkitern , bie ©erftcKung bcr 5Rcgatit)e 
für ben Katalog möglid^ft ju förbern, em^jfal^I i|nen aber auc^, 
mcgUtJ^fl oicle fd^öne 9iäd^tc jur ^erftcHung t)on 9?cgatit>en mit 
langer Sj^jofltion für bie §immeK!arte ju Benufeen. 

?lte man üor ioier Salären bie ^erjlellung einer ^>]^otogta= 
l)]^ifd^cn ^immcföfarte Befd^log, ging man üon ber Slnfid^tauö, 
bag man jur Äufnal^mc jtt^eier <Skxn^, bercn ^cKigleit um eine 
©röfeenclaffe üerfd^icben iji, Selid^tttngöjeiten nötl^ig l^aBe, bie 
fid^ n>ie 1 : 2*5 üerl^alten. S)iefcr $unft ijt weiterer Prüfung 
unterjogcn morbcn, namentlid^ burd^ ©d^einer in ^otÄam, 
»eld^er auf ber'ißarifcr Sonferenj bie Unrid^tig!eit jener ännal^mc 
barlegte, ©eine unter »erfd^icbencn Säcbingungen burd^gefül^rten 
SSerfud^e l^aBcn namlid^ gcjcigt, baß man burd^ äRulti^Jlication 
ber (ga)ofttion«jeit mit 2-5 l^ö^ftcn« 0-4 6i« 0-7 ©rößenclaffe 
mel^r gewinnt, unb baß eine S3eli(^tung üon fleBcn ©tunbcn 
nöt|ig ttierben n^ürbe, um tjon ben ©ternen 14. ßlaffe 6in= 
brütfe auf ben ^>]^otogra^]^ifd^cn platten ju erl^alten. a)amit ifi 
atterbingö bie 3»öglid^!eit ber ^crflcttung einer )>]^otogra^3l^ifd^cn 
©temfarte, wellige bie ©terne 14. ßlaffe entl^ält jicmlic^ jmeifeU 
l^aft getüorben. Um aBer bie SWitarBcitcr in ben ©tanb gu 
fe|en, in gleid^mäßiger unb ftd^erer SBeife üon ber 9. (Srößenclaffc 

1) Comptes rendus T. CXII, p. 637. Nature XLIII, p. 615. 
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2(rgeIonbcr^ ju bct 11. überkugelten, beten äufnal^mc für bcn 
Äatalog nötl^ig 1% tourbe eine au« eriftie (©reenwid^)^ ®c= 
Brübcr Cienr^ CPariö), ^tttc^atb (Drforb) unb SSogcl 
Cl^otöbam) Beflcl^enbc Sommifflon gewäl^lt, um an bie fid^ Bc= 
tl^eiligenben ©terntoatten ©d^irme mit metallifc^en ©ittern öou 
tioQIommeneT ®lei(^mä^iglcit ju tscrtl^cilen , meldte, ))ot bad 
Cbjectir} beö ^l^otogTa^)]^ifd^cn SRefroctorö gcfieHt, bic ^cQigfett 
eine« ©tcrncö um jwet ©tößenclaffen tjerminbetn, wobei für 
bic ©cUigfeiten jtoeicr auf cinanber folgenbcn ©rögenclaffcn baö 
S3ct^ältni§ 2*512: 1 angenommen tft. !Da man nun nad^ ben 
üblid^en ^3$ otometrifd^en SKet^obcn ol^nc Sd^toierigfeit eine Wx- 
jal^l ©tcrne 9. ©röge genau ermitteln fann, fo tt)irb e« nic^t 
fc^mer l^alten, in ganj gleid^mägiger SBeife oon ©temen 11. 
©röße (ginbrüdfe auf ben SJegatioen für ben Äatalog gu erl^altcn. 

81K S)auer für bie Selid^tung berjenigen SKegatiüe, tt)eld&c 
für bie ©ternfarte befiimmt finb, l^at baö j)ermanente Soraitc 
oierjig SWinuten feflgefe^t, unb jmar für ben mittleren äi^Pöwb 
bcr ätmof^)]^äre in ^$mB unb unter änwenbung ber bort üblichen 
platten, ©amit nun jebe ©tcrnmarte btefe 3eit für il^re atmo= 
f<)]^Srifc^en SJerl^altniffe finben !ann, tourben bie ©ebrüber i&enr^ 
beauftragt, für ']5ari« bie ^t\t t (in ÜRtnuten) gu ermitteln, 
meldte nöt^ig iji, um bie ©ternc 11. ®rögc auf ber platte 
erfd^einen gu machen, gür jebe anbere ©terntoarte iji bann 
4 o/t ber Socfficient, mit ber fie bie für ©teme 11. ©röße 
erforberlid^e äelid^tung^jeit multi^)Uciren müjfcn, um bic für 
bie fleinfien ©teme ber Karte nötl^ige Qdt gu erl^alten. 

ICic 9te^)robuction bcr Slufnal^mcn fott burci^ ein rein 
^3]§ot08ra<)l^ifd^eÖ SJerfal^ren erfolgen, beffcn SinjeC^eiten aber 
nod^ feftjufiellen finb. 

SBir übcrgel^cn bie oerfd^iebcnen 8efd^lüf[e, meldte begüglid^ 
ber äu^meffung bcr platten, bcr üK'eribianbeobad^tungen bcr 
S3crgleic^6ftcrnc u. f. tt). gefaßt ujorbcu finb unb geben unö ber 
©Öffnung l^in, bie SKoud^cj in feinem ©d^lugwortc attÖf}>rad^, 
bapburc^bicfe3Jer]^anbIungcnba63uPcinbeIommen bcr i)]^otogra= 
^)l^if(^cn ©ternfarte unb bc« Katalog« cnbgültig gefld^ert finb. 

®iU'« S)urc^mufterung be« füblid^cn ^immel«. 
— ©eit einer SÄcil^c üon ^al^rcn finb auf bcr©terntt)arte be«Sap 
unter ©ilT« Leitung p]^otogra})^ifd&e Stuf nal^mcn be« füblid^cn 
©immete au^gcfül^rt morben, um ©runblagcn ju gewinnen 
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ju einem Stcrnücrjcic^nig für ben füMid^cn ^immcl üon 23 o 
fübL 3)ccIination Bi6 jum ^ßol, tücld^c^ flc^ bem Sonnet ®tern= 
ocräcid^niß mögltci^fi genau anjd^lie6t, fo baß nad^ Sccnbigüng 
bcS 2Bcrfe§ bic ?ljironomen eine giemlid^ gletd^ntägige ÜDurd^s 
mufierung be6 ganjen ^immetö Befi^en tocrben. 3^^ Bcfferen 
atnfd^luß an ba6 Sonnet SJct^eid^niß »utbc bic ätBcit Bi^ 
1 9.0 ftiblid^et 3)eclination au^gebel^nt. SSon ba Bi« jum @üb= 
\>i>I foHen aKe ©tetne Bt6 jut Otögc 9*2 obct 9*3 (^)]^otogta= 
pf^i^di) fatalogifitt n^erben; außctbcm tontmen auf ben 9?egatioen 
nod^ mele ft^mäc^ete ©tetnc üot bic e6enfaH6 mit in ben Katalog 
aufgenommen metben. ®on j|cbem Il^eile bc6 $immetö »utbcn 
gtüct Sufnal^men gemacht. a)ie Stegatiüc jtnb quabratifd^ mit 
16^ Bcjid^cntlid^ 5o (etma 150 mm) ©eite; bic platten gteifen 
aber fomeit üBeteinanbet, baß nut 25, Be^iel^entUd^ 16 ,,nUft= 
licj^e" Ouabtatgtabc batauf entl^alten finb. 

S)ie Slu^meffung unb SRcbuction bet Stegatioe tul^t feit 
Slnfang be§ 3a]^Tc6 1886 in ben ^änbcn bc« ^ßtofcffot Äa^) = 
tci^tt in ®toningen,0 «nb nad^ bem legten 93ctid^t beffelBen 
(t)om 18. 3uni 1890) n>aten üon bct ganjen, 13911 Ouabtat» 
grabe umfaffenben gläc^e Bereite 10419 Ouabtatgtab, alfo faji 
brci Siettet auögcmejfen. 

S)a inbcffen bie 'platten jtt)ifd^en ben S)e!linationen 57 o 
30' unb 34«^ 0' nut et»a l^alB fotiel ©tetne entl^ielten al^ 
bie üBtigen, fo flnb fie nod^maW aufgenommen tootben, unb 
bct im Sommer 1890 befinitio t)oKcnbete Sl^eil bet ätBeit 
umfaßte nut 57*2 ^tojent bct ganjen OBetpd^e. 

!Die 3cil§l bet unaB^ängigen ®tctn^)ofttionen roirb im ®an= 
jcn tttoa 186000 Betragen, fo baß burci^ft^nittlid^ 23-4 ©ternc 
auf ben Cluabratgrab fommen, alfo Bettäd^tlid^ mel^t aW in 
bet Sonnet S)ut(^muftetung. 

Die äluömcffung etfolgt mit einem getntol^t, toeld^c^ mit 
$ö^cn= unb äjimutalfrei^ üetfel^en unb ba§ in jiemlit^et ßnt= 
fetnung »ot bet »ettical ftcl^enben platte aufgehellt ift. Um 
aBct mxllidit ©tctnc üon jufattigen glcdcn ju untetfc^eiben, 
toctbcn bic Beiben SRegatioc beffelBcn $immeKt]^eile6 bici^t leintet 
cinanber aufgcficHt, fo baß j[ebet ©tetn im gctntol^t aW I)oi>l)eI= 



1) »al. beffcn ©cti*te in bet S5icrtclial^r«f(3(;ttft bet Slpton. 
®ef. XXIV; @. 213; XXV, <B. 240. 
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ficTti gctcl^cn tt)irb. SufäKtgc glccf(j^cn »etbcn babci fofort ©on 
Sternen unterfc^icben. S)a§ man bei biefer ärbcit auc^ bic 
SSeianberli^Ieit einer änjal^l ©temc cntbedt l^at, toirb f»>ater 
ffirttjäl^nuna pnben. 

Die 3)urc^meffcr ber Sternfc^eibc^cn auf bcn %egatiücn 
tüerbcn in S^^nttl ber Sogenminute g^Wäfe^ ^<^^ ^^^^ ^i»« 
in aWinutcn ßetl^eilte Dcularfcafo njefentli^ erleichtert njirb. 
8lu6 ben beoba(i^tetcn Dur^meffern leitet fta^)teJ^n bic ®roge 
be« ©ternc« ab mit $ilfe ber emj)irifd^en gormel 

®^ö6^-C + S)urd^tneffer' 
in tDeI(j^er B unb C ein ^ar conftante ©röfeen jlnb, beren 
SBertl^e burd^ Sergleicbung einer fel^r großen «njal^l »on @ter= 
neu auö bem ® oulb^jd^en ßöncnfatalog unb ber Uranometria 
Argentina für jcbe ^^latte bcfonber« beftimmt ttjcrbcn. 

«te gt>o(^c für ben Katalog ift in beiben Äatalogen @ o u l V« 
unb ber «fironomifd^en ©efenf^aft ba« Sal^r 1875 gctoal^lt 
njorben. 

atotl^c ©terne. — Sine neue ausgäbe »onSirmings 
l^am'0 Äatalog rotl^er ©terne ifl üon 9let). 2. ffi. Sf<>in t>cr= 
öffcntlici^t tüorbcn. S)erfclbe jlcKte pc^ bei Uebernal^me biefer 
Arbeit bie Aufgabe , biejenigen ©terne bc^ © i r m i n g 1^ a m*f t^en 
Jf atalogc6, ttjclc^e bcfonbcrc äufmerffamfeit ju üerbienen f(^ienen, 
genauer ju bcobat^ten; fobann meitcrc rotl^c ©terne aufjufud^en, 
unb enblid^, fottjeit bie« nit^t bereit« gefc^el^cn, alle rotl^en 
©terne f^>cctroffo^>if(^ ju unterfud^cn. Diefe Aufgabe l^at (5f= 
^>in in ^^\t üon ungefal^r üier Salären geßft, unb er ift ber 
änfid^t, ba6 bie Sntbcrfung neuer rotl^er ©terne bi« l^erab jur 
©röge 8-5 an bem nörblic^cn ^immel nunmel^r abgcfc^loffcn ifl. 
3m ® an Jen enthält ber neue Katalog ber rotl^en ©terne 1472 
Dbjecte, unb jttjar Pub getrennt aufgefül^rt 766 eigentfid^e rotl^c 
©terne unb 629 rötl^Iic^e, außerbem nod^ 77 in einem Slnl^ang 
beigegeben, gerner giebt @f^)in nod^ ein SJerjeid^nig üon 
52 ©ternen mit Indien ©t>ectranintcn. 93ei bem belauf« $er- 
Peilung biefe« Satalog« auögefül^rten Beobachtungen Pub pebcn 
oeranberlid^e ©terne entbcdtt toorbcn. 



2) Cumiingham Memoirs of the Royal Irish Academy, 9hr. 5 ; 
i>9l. Nature XLII, p. 354. 
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Sine cingcl^cnbc Untctfud^uitg ber ©l)cctra l^at ßfj)in 
auf folgcnt)c Sä^c gcföl^rt: 

Sei bcn ©tcrncn bcr SJogcrfd^cn Staffc Ic, bei bencn 
blc SBafferpofflinieii unb Dj l^ctt flnb (»gl btefe« Sa^xi. XX, 
®. 74), flnb bie Sinien üetanberlic^, aber bic SJetänberungen 
erfolgen nidbt gleid^jcitig. 

93ci @tcrnen bed Z\f}^vi^ IIIc nad^ (Sf)>tn'9 Sejetc^nung, 
b. f). bei Sternen ber SJogeTfc^en Stoffe II mit l^cHen gtnien, 
toie 9Kira, lann eine SEBafferflofftinie ober Bnnen auc^ mel^rcre 
bicfcr Sinien ^ell jein, n)a]^renb anbcrc unftd^tbar bleiben, ©o 
erfcnnt man im @i)ectrum üon SKira bie l^ellen Linien B.y 
unb Rö, üon e unb F aber jeigt jid^ feine ©i)ur. 

Sei ben äJeränberlid^cn R in ber äfnbromeba, R im ©c^man 
unb 8 in ber Saffloi)eia mürbe bie augcrorbentlic^ l^eKe ginie 
F (H^) crji nat^ bem SKa^imum ber ^etiigfeit entberft. 

an So gel« Stoffe Ib mögen bic ffiafferptofflinien in 
SSBirflic^feit fc^ttKic^ l^eK fein; bei einem ©terne biefcr Stoffe 
fmb aber au^ nod^ anbere l^eHe ginien nac^gemiefen tüorbcn, 
unb e6 mögen alfo aud^ nod^ bei anberen ©ternen bicfer Stoffe 
fold^e Sinicn toorlommen. 

3m änfc^luß baran fei nod^ einer üon g. SEB. Scöanbcr 
gegebenen S^^^i^ng ber farbigen ©terne gebadet. äl§ 
©cfammtjal^I biefer ©terne bi§ unter 8. ©röße toirb 4984 
angegeben, unb gtoar fmb aufgefttl^rt al6 af^farben 73 (einer 
öou 6— 7. ®rö6e, 5 t)on 7.-8. ®r.), btou 281 (einer oon 
i.— 2. @x., 2 öon 2.-3. ®r.), tormoftn 1 (8. ®r.), granat= 
färben 1 (8. @r.), grttn 39 (einer t>on 4—5. ®r., 4 üon 5. bi« 
6. ®r.), grautoeiß 35 (2 üon 5.-6. ®r.), lito 36 (2 »on 5. biö 
6. ®r.), orange 376 (3 »on 1.— 2. ®r., 6 üon 2.-3., 21 oon 
3.-4., 47 öon 4. — 5-, 120 öon 5.-6.), ^)urpurfarbcn 24 (einer 
5.-6., 2 oon 6.-7. ®r.), rotl^ 420 (je 2 üon 1.— 2. unb öon 
2.-3. ®r., 4 üon 3.-4., 8 üon 4.-5., 40 oon 5.-6. ®r.). 
tubinfarben 9 (8. ®r.), fd^artoc^ 5 (2 üon 7.-8. ®r.), oiolett 
H (5 üon 7.-8. ®r.), ttjcig 2628 (6 t>on 1.— 2. ®r.), 30 üon 
2.-3., 79 oon 3.-4., 158 oon 4.-5., 410 üon 5.-6. ®r.) 
unb gelb 1042 (8 oon 1.— 2., 22 öon 2.-3. 79 oon 3.-4., 



1) Ätcin, Sa^rbue^ ber 2Cjtronomie unb (Btop^^[il Scipjig, 1891. 

@. 46. . , 

Oftl^rt. ber «tfinbfln. XXVII. 
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129 tjon 4.-5., 265 üon 5.-6. @r.). S)icfcii «ngabcn l^aftct 
frcili(i6 eine gro|c Unftd^crl^ctt an, \>a ja bic ©tcmfatbcn mcift 
nut tocnig auffaütg ftnb unb bic ©d^ä^ung bct SRüanccn su= 
mal Bei fc^toS^crcn @tctncn gan} inbrnibueU ifi. 

SSetanbctCid^e ©tcrnc. — gür bic «ufpnbung neuer 
Sterne btcfer Art, namentlich lici^tfd^trad^cr, l^at pc^ bic ^]^oto= 
ffcopf^k aW ein fel^t nü^lidbc« Hilfsmittel ktoSl^rt. 2Bcnn 
bei fiinftcl^enbem gctnrol^r ein ©lern ^)l^otogra^>]^iTt »itb , f o 
entfielet auf ber em^>finblicbcn platte eine ftetige Sinic, bcrcn 
SBreitc t>on bct größeren ober Heineren ^)]^otogra^)l^if4en ^cOigs 
feit beS ©temeö aBl^ängt. S33irb aber baS gemrol^r cntfpTc= 
c^enb ber Seioegung beS $immel9 mit ben)egt, fo baß bad 
Silb beS <Bkrtic9 n)ä]^renb ber ganjen SSelic^tungSjeit auf bie= 
fclbc ©tcHe bor ^(atte fäHt, fo entfielet ein heiSförmige« »ilb, 
beffen Durd^meffcr um fo gröger toirb, je reicher baS 2i4t bc3 
©terncS an ^)]^otogra^>]^iW toirffamen ©tral^len ifl. ©inb nun 
oon einem unb bemfelbcn ©teme unter gleidffcn Scrl^ältniffcn 
in oerfd^iebenen ä^iten «ufnal^men gemad^t »orbcn, fo n>irb 
fid^ bie Seränberlid^fcit beS ©terneö burd& ocrfc^iebenc ©reite 
be6 linearen ober oerfd^icbcnen ÜCurd^meffer beS hreiSrunben 
Silbe« funb geben. 

©0 flnb bei SfuSmeffung ber ^l^otograjjl^iWcn Siegatiöc, 
treidle belauf« einer SCurd^muftcrung beö füblid^en ^immcfö 
auf ber ©terntoarte be6 Sap ber ®uten Hoffnung aufgenom= 
men tt)orben finb, burd^ $rof. 3. S. Äaj)te^n in ©roningcn 
eine Slnjal^l telcf!o^)ifd^er ©teme aufgcfunben ttjorbcn, bie toal^rs 
fd^einlidb tjcränbcrlid^ ftnb, unb oorauSfid^tlid^ tt)irb bereu 3<i^l 
beim ttjeiteren gortfd^reiten biefer Slrbeit ftc^ nod^ oerm eieren. *) 
333ie fd^on crnjdl^nt njcrbcn nämlid^ bic beiben 9'icgatioc, töcld^c 
oon jeber Partie beö ^immcW angefertigt toorben finh, Bei 
ber äußmcffung bid^t l^inter einanber aufgeftcüt, berart, bafe 
jeber ©tern alß ein S)oi)^>eljicrn erfd^eint, ttjenn man il^n burd^ 
baö gcrnrol^r bctrad^tet. ©inb nun bie ©urc^mcffer ber beiben 
©lieber eine« folc^en ^aare« merflid^ oerfc^ieben, fo nimmt 
man bic« fofort tt)a]^r unb man njirb nad^ Sai)teJ)n« Singabc 
ttjol^l nie eine S3erfd^icbcn]^eit überfeinen, .bie einer l^albcn @völen= 
clajTfc entf^jridbt. S3ei S3cginn ber SRcffungen gnbc 1886 er= 



1) Sipron. SÜladiX. S3b. 125, ^. 2987, @. 166. 
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toartetc ffai)te^n auf bcrarttgc Unterfc^iebc infolge öon Un= 
Doöfontmcttl^citcn bcr platten öfter« ju ftoßcn ; tl^atf äd^Iid^ toaxcn 
fic aber, aBgcfcl^ctt »on augcnf^cinli(i^ befcctcn ©tcßen, fcl^r 
fciteit, unb bi« ÜRitte 3unt 1890 toaren crji 9 berartigc Sterne 
aufgefunbcn n)orbcn, barunter ber Won befannte t)cränberltc^c 
Stern R Carinae. S)od^ ifl e« intnierl^in möglich, bafe in 
einigen ber üon Äa<)teljn aufgcfill^rten gäHe bie bcobad^teten 
©rößenuntcrfc^iebe auf UnDoÜfonimenl^eitcn ber Ratten jurö(!= 
gufftl^ren pnb, fo in^bcfonberc bei jttjei ©terncn, für xot^c 
Sufnabmcn, bie nur 36 unb 39 SWinuten au^einanberliegen, 
fti^on betrad^tlid^e ©rößenunterfd^tcbe jeigen. 

augerbem flnb aber au(^ bie "i)}]^otogra^)]^icn ber Stcrn= 
f<)cctra fe^r geeignet, auf wränberlidbe Sterne aufmerffam ju 
machen. 3n bicfer ^infic^t pnb tjon befonberer SScbeutung bie 
ätbeiten, ttjcü^e in bcn legten Salären auf bcr Sterntüartc 
be« $aröarb SoHcge in ßambribgc, SWaffainfett«, au^gefti^rt 
töorben finb. S)er im Saläre 1882 tjcrflorbenc, burd^ feine aftro= 
j)]^otogra^)]^tfc^c El^Stigleit befannte "iprofeffor $enr^ 3)ra^er 
l^at namlid^ feine gcrnrol^re biefer änfialt l^intcrlajfen unb eine 
Bcfonbere, burcfe bie fjrcigcbigfeit amerüanifd^er ©ürger reid^ 
ou«gefiattcte Stiftung l^at cö ntöglid^ gemod^t, feit einer JReil^e 
öon Salären ju ffil^ren be« SSerjiorbencn umfangreid^e ajh:o= 
p]^otogra<)]^if(!^c unb fpectroffo<)if(ie äfrbeiten unter Leitung bc« 
ISrofcffor (£btt)arb S. $i(fering au^jufül^rcn, über tt)elc^e 
öBjäl^rlid^ in bcm^enrij S)ra^)er=9KenioriaP) Serid^t cr= 
llattct toirb. 

S)ie erfh biefer arbeiten beflanb in ^erflettung eineö fata» 
log« ber S^ectra tjon 10800 Sternen bi« l|erab jur 7. ©rogc 
bie nörblid^ üon 25 » fübßd^er S)ccttnation liegen. 5)ie 5luf= 
naiven erfolgten in Sambribge mit einem au« bem Sad^e^ 
Sottb« angcfd^afften Seleffoj) mit SgöDigem j)]^otograj)]^ifd^en 
3^oublct=Dbj|e!tit); bie ©elid^tung bauerte 5 bi« 10 üWinutcn. 

Sine iweite arbeit betraf bie S<)cctra fc^ttjod^erer Sterne, 
bie Sttfnol^men erfolgten mit bemfelben Selcffo^), bie Selic^tung 

1) „First Annual Report of the Photographie Study of 
Stellar Spectra." Conducted at the Harvard College Observatory. 
Cambridge 1887. ^Referat in Nature XXXVI, p. 31. — Second 
Annual Report. 1888. Nature XXXVUI, p. 306..— Third An- 
nual Report. 1889. Nature XL, p. 17. 

6* 
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bauctte eine ©tuitbe. 3m OftoBct 1888 toox bie Sluf nal^mc bor 
»örbü^ öom äcquator licgenbcn ©tcrne faft üollenbct; ba 
tourbe ba6 SSati^esSclcffoj) jur äufnal^mc bcr ©onncnpnficrs 
iti§ ootn 1. 3anuar 1889 nac^SBiUott) in Salifornicn gcfd^afft, 
tt)0 bie ätBcit fottgefc^t njutbe. 

dm ^l^ja^t 1889 ging eine S^')>ebition unter Sül^rung 
ton @. 3. Sailei> mit bcm S3ac^e=2;cleftoi> nac^ ^etu^ um 
bort bie ^)]^ot08rai)]^ifd^en Slufnal^men bet ®tem|i)ectra auf bcm 
6500 gug l^o^cn ÜRount $)an}atb in ber SRäl^e »on Sl^oftca, 
20 aKeilen öfllid^ öcn ?ima, fortjufeftcn. äte bann fräter bo« 
^ad^e^Stelefto)) ju anbeten arbeiten gebraucht tonrit, gen}ä]^rte 
grau S)tai)er bie ÜKittel jur änfd&affung eine« jmeitcn SEelc= 
ffol>c« üon faft glei(j^cT ©töße, ba^ ßnbe ®e<)temBet 1889 fctnc 
Sl^ätigfeit begann. SEBir behalten unß üor^ fi)äter einmal im 
Bufammenl^ang über bie (Srgebniffe biefet arbeiten ju berid^tcn 
unb »ollen nur ber auf finbung »erfd^iebener öcränberlic^er ©tcrne 
bei Unterfuc^ung ber 'ißl^otograiJl^ien il^rer ®<>ectra unb S3ct= 
gleic^una berfelben mit benen anberer ©terne burd^ gräulcin 
Fleming in ßambribge gcbenfen. 

SDer ©tern, beffen ^ofition für 1875 Secctafc. A^ 36-2"^, 
3)ecL — 38«29' ift, l^at ein fc^mai^e^ ©pectrum äl^nlid^ bem bcr 
SDiira unb anberer SJeränberlic^en i>on langer $eriobc, in ttjeld^cm 
bie SBafferPofflinien 6 unb h l^ett crft^emen. auf einem auf 
äRount $arüarb erl^altenen 9?egatiö n>ar baö ©^>ectrum fo l^cd 
aW ba^ eine6 anberen ©tcrncö, ber nac^ bem ® oulb'fc^en 3«>= 
nen=ßataIog 7 V2. ®rö§e ift, unb auf ein "ißaar anberen 'JJlattcn 
crfc^icn ba« ©^>cctrum um 2, bcjic^cntlid^ 2V2 ®rö§enclaffcn 
l^cHer ate bie ©^jectra üon ©ternen ber 9. unb 9V2. ©röße. 
eine Prüfung in Sambribge mit 3:cleffoi)en dou 6 unb 15 
3on Deffnung am 20. unb 21. geBruar 1890 jeigte ben ©tcrn 
aber fd^mäc^er ate biefe ©terne unb ungefäl^r öon 1 V2. ®rö§e*). 

Sbenfo beftätigtc fi(^ bie SScränberlii^Ieit jtoeier ©terne in 
ber Ställe be6 ©tern|aufen§ 5M in ber SEBaage, auf njelc^e f(^on 
^odter aufmerffam gemad^t l^attc. 3)ie ^eüigfcitcn fd^n)anfen 
gmifd^en 9'7. unb 11-6., Bcjicl^cntlit^ 9-3. unb 12-2. ®r%2). 

a)er ©tern im ©cor^>ion, '9tectafc. 16^ 48-4"», SDecl. 



1) «jlron. Sfladfx. ©b. 124, yix. 2962, @. 175. 

2) 2)tcf. 125, 9^r. 2986, ©. 157. 
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— 44057' (1900), in bcffcn @i>ccttum G unb h f)iü finb, 
nal^in üom 13. 3ttm Bi§ 22. äugufi 1889 üon 9-0. bi« 11*4. 
®r% ab.») 

auc^ bct ©tctn im Sd^ttfccn, ?Rcctafc. 2Ö^ 9-4», Dccl 

— 39029' (1900) jcifltin feinem ®^)ccttum]^caca33affcrjioffIinicn 
unb n^ar am 17., 20., 21., Suni, 18. 3uli unb 14. October 
1889 üon bct ®rö6e 8*8, 8*9, 8-5, 7-7 unb 10-7.2) 

Sin ©^)ectrum gleid^er Jltt ^at ber ©tcrn im S)reicd(, 
Kectafc. 2^ 28°» 16», S)ccl. + 33« 38' (für 1855-0), beffcn 
8cTanbcTli(!^Icit ffi f i> i n tjcrmutl^ct l^at ; ») bie )}on grl. g l c m i n g 
gcfunbencn ©röfeen fc^n>anfcn }tt)if4en 9*2 (16. -San. 1 888) unb 
7-1 (31. Dcc. 1889), 4). 

anbete üon gtl. Fleming cntberfte Seränbetlic^c pnb: 
in bet ^^bta, 8tectafc. 13^^ 43-4"», Dect. — 270 44' (1900), 
Ic 7-0 bi« 8-3 ;4) 

in ^?etfeu«, JRcctafc. l^ 53-0=», S)ccl. + 540 20' (1900), 
6c 9-0 bi« 11-4; unb 

»iectafc. l'^ 55-1", DccI. + 56« 15' (1890), ©töße 92 
1x9 untct 15'2, bie ©^cctta Beibet äl^nlic^ »ie bei SKita.^) 

auf ein ^aat anbete SJetänbctlid^c üon langet iJJetiobe ]§at 
^ 1 e t f d^ e ! aufmet!fam gemacht. aW betfelbc mit SB c i § in 
ben^al^tcn 1888 unb 1889 bie ®tetne bet füblid^en S^nm 
Srgelanbct^ rembittc, ttjutbcn jnjci ©tetne üetmigt, bie burc^ 
i^t Sotfommen in anbeten Katalogen geflc^ett fd^ienen unb ballet 
füt tetanbctlid^ gelten mußten, nämlid^ ein ©tetn in JRectafc. 
81^40"» 14% Decl. — 270 44-8' (5Kt. 112 in ©d^ielletuj)^ 
ßatalog bet totl^cn ©tetne), bet anbete in JRectafc. 2 1'^ 56°^ 36% 
EccL — 28^ 39-2' (1 87 5-0). Sflaöj ben leiteten Beobachtungen 
f(^cint bie ^etiobc beö etfletcn einige SKonate langet aW ein 
3a]^t ju ^ein, bie gtögte ^eHigfeit n>at üon bet ©töße 8-5, 
bie getingfle 10'3; beim jttjeiten ©tetn fd^eint bie ^etiobe 8 bi$ 
9 SKonatc ju bettagen, bie ©d^toanfungen üolläicl^en fid^ jn)ifd}cn 
ben @t66en 8-7 unb 10-7,6) 

1) ajlton. 5«a*t. «b. 125, 5«t. 2997, @. 261. 

2) 2)ief. @. 265. 

3) a>icf. «b. 126, 9lx. 3005, @. 79. 

4) a>icf. Sflx. 3008, @. 117; 

5) 2)ief. iRt. 3011, ©. 165. 

6) Dicf. mx, 3020, @. 325. 
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Sincn njcgen bcr außcrorbcntlid^cn ©d^ncHigfcit feinet 
£ic!^tn>cd^feK bcfonbcr^ tncrltöürbigcn öeränbcrlic^cn ©tctn l^at 
^.aW.^auIittSBaf^inßtoncntbcdt. e^iftbctäJeranbctli^c 
S im ©tctnlSilbc bcr 8ufti)unH)c (Äntlia) bcffcn ^ofttion 
für «nfanfl 1890 

JRcctafc. 9^ 27-0°', S)ccl. — 28» 8*7' 
ift. SBäl^rcnb bi§ tor Äurjcm bic Wrgcflc Bcfanntc ^IJcrtobe 
bc^ JÜd^tmcc^fcW bicjcnigc bc^ 83eränberlicj^cn ü im ©c^langcns 
träger t)cn 20*3 ©tunben tüar, Beträgt biefelBc ki bcm ©tctn 
S in bcr Suft^>unH)e nur 7 ©tunbcn 47 äRinutcn. SDicfe« 
©rgebni^ ^aul^ ift ani^ t)on ßl^anblcr Bcfiätigt toorben, 
ber auf biefcm gorfd^ung^gebicte Sfutorität ip, fott)ie au6€r= 
bcm üon ©am^er unb ^enbell. Ungefäl^r 4 ©tunbcn lang 
bcmt ber ©tern fcinj^ größte ^eHigfcit, bann fln!t er aümäl^Iii^ 
auf bic gcringftc J!id^tftär!e l^crab, um bann micber l^cttcr ju 
tücrbcn. S)ic tjcrft^icbcnen Scobad^ter finb barüBer einig, baß 
bic ©d^n)an!ung bcr J!i(^tftär!e 0*6 ©rößenclaffcn beträgt, aber 
über bcn abfolutcn SSctrag bcr größten unb fleinjlen 8i(!^tjiär!c 
gelten bic eingaben ctma^ auöcinanbcr; Sl^anblcr giebt bafttr 
bie ©rößcnclaffcn 6*7 unb 7*3 an. 

Wlxi SRüdftd^t auf bic Äörjc bcr ^criobc unb ba« längere 
SScrl^arrcn im aWajimum bcr ?id^tpär!c n^irb biefer 9Scränbcr= 
lid^c bcm äIgo(t^»>u6 jujujä^Icn fein (t)gL biefe^ 3al^rb. XXIII, 
©. 63; XXIV, ©. 69). 2luc^ bic üon S^anbler aufgcftctttc 
Stcgel, baß bicS3eränbcrungen bcr-lpcüigfcit einen um fo größeren 
Sl^cil ber ^eriobe in änfprud^ ncl^mcn, je fürjer bie Untere 
felbji ift, betätigt fid^ bei il^m; benn njäl^rcnb bic atcnbcrungcn 
bei Sllgol (^:Periobc 68*8 ©tunbcn) 0-13 ber "^eriobe, bei ü 
im ©d^langenträger (^criobe 20-13 ©tunbcn). nal^cju 1/4 ber^ 
felben bcanf\)ru(^cn, gelten flc bei S in ber ?uft^>umi)c in ber 
flcinercn $älftc bcr ^criobc t)on ftattcn. 

IDurd^ bie Untcrfuc^ungen 8Sogel6 iji nun fcPgcflcttt, 
baß ber gid^twcc^fcl be^ Sllgol bemirft ttjirb burd^ bie jeitmciligc 
SSerbedung biefe6 ©terne^ burd^ einen roenigcr leud^tenben 8c= 
gleitcr, unb c« liegt ber ©cbanfe nal^c, baß aud^ bei bcn anbercn 
SJcränbcrlid^cn bc6 ?llgolt^^>uö ein ä^nlic^er SSorgang bie Urfa^c 
bc6 Üid^tmed^fete ip. Snbeffen ergeben fid^, ttjcnn man näl^cr 
auf bicfen ©cbanlcn eingeigt, mand^erlci ®d^tt)ierig!eitcn, f^on 
bei SSeränbcrtid^en mit längerer ^eriobe, am meifien aber bei 
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einem ©tcrn mit fo lurgcr ^criobc n>ic 8 in bcr 8uft<)um<)c. 
Die Umlauf^jcit be§ Scgleitcrö bürftc l^icr nur 7 Stunbcn 
47 aWin. betragen, ba« ift eine ^eriobc, bie an ftttrjc nur 
ton ber Umlauf^jett bc^ tnnerfien 9Kar^onbe^, 7 ®t 39 iDtin. 
übertroffen n)irb. 9lun l^at aber jufolgc ber @rai}itation^= 
tl^corte bei ollen binären ©^{temen ber Ouotient a^mu^ ben= 
fclbcn SBertl^, »enn a bte Entfernung ber 3RttteI)>un!te beiber 
&btptx, m bie ®umme ber SKaffen unb u bie Umlauf^jeit be= 
beutet ; öntfcmung unb Umlauföjeit muffen alfo Heiner »erben, 
n?cnn bte äRaffen biefelBen bleiben. 9tun jlnb beim ÄlgoI bie 
^albmcffer bcr bciben fii5rj>er 1 15000 unb 90000 geogr. SWeilen, 
ber abftanb bcr a»ittel»>un!te ifi 700000 SDieilcn unb ber lid^te 
9{aum stüifd^cn beiben betragt nod^ 495000 äRctlen. S93enn 
c« möglid^ »Sre, bie beiben Äi5r<)er ol^nc gormänberung ein= 
anber bt§ jur ©crül^rung gu nal^ern, fo würbe bie Umlauf^= 
jeit immer nod^ 10*9 ©tunbcn betragen. @ine Umlauf^jeit 
ton 7*75 ©tunben toürbe crft möglid) fein bei einem aib= 
fianbe ber äRttteI)>unIte ton ungefähr 1 00000 9ReiIen, ber 
natürlici^nur bei er^eblic!^ größerer 3)ic^tc unb Reinerem SJolumen 
ber beiben SKaffen im SSergleid^ ju ben SScrl^ältniffen bei Stlgol 
möglid^ itare» Daß übrigen^ bei 8 in bcr 8ufti>umj>c anbere 
SScrl^&ltniffc gwifc^cn bem Durd^meffer unb bem «bfianb aW 
bei älgol l^crrfd^en, ergiebt fl(^ fdfton barau«, baß bie Seränber^ 
lid^feit bei crfiercm einen njcit größeren 2^eil ber ^eriobe be* 
anf))rud^t, aU bei Unterem. 3m Uebrigen i{l ber bur(!^ bie 
fogenannte £ic^tcurte bargefleUte ®ang ber SJerSnberung bei 
bem (Stern in ber Suft)>um)>e no<^ tiel }u menig befannt, um 
9f ä^ereß über bie SDimcnfioncn bcr beiben fföt|)cr, bie il^n bilben, 
angeben gu fönnen; aud^ ifi leibcr menig S(u9fid^t, baß unfcrc 
Scnntniffe in bicfer C^i^P^^t balb auf benfclbcn @tanb<)unft 
n>ic bei älgol gebracht werben, ba ber ©tern feinet burd^ bie 
füblid^ Sage bebingten tiefen ©tanbed am $immel wegen auf 
ber nörbli^cn $alb!ugcl nidfet lange tcrfolgt werben !ann. 

Si^d^oSral^e^fi neuer ©tern ton 1572. — Jim Mbenbc 
be^ 11. SRooember 1572 erblirfte I^c^oSral^cin $etri^= 
wabt einen l^cKglänjenben ©tern, glcid^ bcr S3cnu6 jur ^di 
il^rcö größten ®Ianje6, ben er torl^er nie gefeiten, im ©tcrn^ 
bilb ber Saffio^)cia. «nberwärt« war berfclbe ft^on frlll^cr 
bcmerft worben, fo tom ^arrer ?inbaucr in JBintert^ur 
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7. 5ßotcniBcr, öoit äWaurolijco in SRcffitia unb Sl^^ttau« 
in 9to\tod am 8. 5Roü., aber Sti^d^o Stalle l^at il^n am Qtnau^ 
flcn BcoBac^^tet unb feine Stj^rift „De nova Stella A. 1572" 
tt)irb immer bie $)au^>tqucöc über bicfen ©tcrn bleiben. 3)cp= 
felbe nal^m tom S)eccmbcr 1572 an ^eDigfcit bcfianbig ab 
unb »crfd^toanb im SWärg 1574 nac^ 1 7 monatli(!^cr ©i<3^tbar= 
feit für ba0 bloge Singe. SKad^bcm 37 dal^xe nac^ feinem 
aufleuchten ba^ gernro^r erfunben toorbcn toar, fud^te man 
öerßcblid^ nadfl bicfem Sterne. 3m 3al^rc 1864 aber übcr= 
gab b'ärrcfi ber banifc^en äfabcmie ber SBiffenfc^aften ein 
S}er3eid^ni6 tjon 212 ©temen biß l^erab gur 16. ®rö§e, bie 
in einem Ärcife üon ctttja 10 Sogenminuten $)albmeffet um 
bie ©teile l^erumfiel^en , too 1572 ber ©tcm erf(!^icnen n>ar. 
S)aburc^ würbe «rgelanber an feine 40 Saläre frül^er au^ 
gefül^rte Bearbeitung ber Sral^c'fdffenSeobaci^tungen erinnert. 
$)iema(i^ mußte ber Ort M ©terne^ für 1865 fein 
»tectafc. 0^ n^ 16% 3)ecl. + 63» 46' 22-8", 
tüeld^er Ort merftotirbig genau übereinfUmmt mit bcm be$ ©ter- 
nc6 129 be« b'^rreft^fc^cn SSergeid^niffe«, nämlic^ 
JRcctafc. 0^^ 17' 18% 3)ccl. + 63» 22-9'. 
SD'ärreft l^at ben ©tctn aW 10-11. ®rß§e bejeid^net unb 
fanb il^n 1863 unb 1864 unöeränberlicfe. dagegen j^at Srges 
tauber an ber tjon il^m bcrcd^neten ©teße Weber in äfbo mit 
bem 8 ftigigen ^ajfagcinjirumcnt ber bortigen ©tcrnwartc, no(^ 
fpäter (wa^rfd^einlic^^ 1849) in Sonn einen ©tem ju erfennen 
toermot^t. SDeutcte fd^on biefer Umpanb auf eine SJeränberltd^= 
feit be^ ©terncö, beffen 3bcntitdt mit bem oon 1572 ni^t 
gweifcE^aft fein bttrftc, fo überjeugten fid^ auc^ $inb unb 
^Plummer, bie il^n im Sia^x 1873 for^fältig überwad^ten, 
tl^atfäd^lid^ üon biefer Seränberlid^fcit, ,,Wicwol^l bie C^ctrcme 
faum eine mbe ©rögenclaffe cinfd^Iicßcn." 2) Ol^nc wn ben 
leftteren Seobai^lungen ßenntniß ju l^aben l^at ferner ©af ari f 
in $rag ben etwäl^ntcn ©tcm, ber eine tiefrotl^e garbe l^at, 
an 41 äbenben toom 12. äugufi bi« 21. SDccember 1889 mit 
brei anberen b*Sl r r e fi 'fd^en ©temen gleid^er ©rögenclaffe (10-11) 
üerglid^cn unb in biefer 3cit einen fortlaufenbcn Sic^lWed^fcl 



1) Slpton. i^ad^r. «b. 62, 9lx. 1482, @. 273. 

2) Monthly Notices Vol. 34, p. 168, 
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üoii ungcfdl^r 0*3 ©rößcticlaffen ctfontit Die Siti^tcutöc jeigt 
jtDci ÜKinitna, ju Sfitfang bcr Stetige unb int äugufl 1889, 
unb ätüci burc^ ein fecnnbäte^ ÜKtnintum getrennte ÜRajcima 
im gcBruar unb 9Wai 1889.») 

SSeränberungen in8ijcjictn=®^)ectTen. — £)Btt)o]^l 
c« im ungemeinen ni(i^t unttjal^rfd^einlit!^ \\l, bog biejenigen 
Urfad^en, tDeld^e einen SBed^fel in ber 8it^tji8t!e eine^ ©ternc^ 
l^ett)OTtufcn, oud^ einen Sinfluß auf fein ©^)ectrum auMben^ 
fo bo6 man ewarten barf, njenigfien^ bei mand^en t>erSnber= 
lid^en ©tcinen mii »eiSnbcrlid&e ©\)ectta anjutteffen, fo ftnb 
bod^ bciartigc Seränberungen mit Sejiimmtl^cit nur Bei fogc= 
nonnten tem^)orären Sternen nad^getoiefen toorben, fo nament= 
lic^ Bei bem »onSd^mibt 1876 entbcrften neuen Stern im 
Sd^tt^an (ogl. biefcö Sal^rB. XIII, ©. 45). ginige S3coBad&= 
tungen, xoüä^c 9teo. %. 6. (gf^)in an ben SJerSnberlid^en R 
in ber Ärone (6. bi6 13. Oröße, ^eriobe unregelmäßig), R 
imSc^ilbe ®oBic«i'« (4-7. Bl« 9. ©röße, ^eriobe 71-7 Sage) 
unb R in ber «nbromeba (6-3. Bi6 unter 12-5. ®r66e, ^eriobe 
404- läge) angeflcBt l^at, fd^eincn inbeffen auf einen fold^en 
SQäed^fel in ben <S^)ectrcn bicfer ©terne l^ingutoeifen, »enn aud^ 
nod^ weitere SeoBad^tungen not]^tt)cnbig fmb, um bie Il^atfad^c 
ber SÜcTänbcrlid^fcit ber ®^)ectTa »eränberlid^er Sterne feffju^ 
|icflen.2) 

R in ber Krone n?ar am 26. SKärj 1890 ungefal^r 5-8. 
@reße unb ton gclBlid^toeifer garBe; fein S^)cctrum jeigte 
Siid^tö Beflimmtc^, nur einige 3WaI ließen ftd^ l^cKe ober bunfle 
2inicn tetmutl^cn. 8m 10. ä^^ril tcar toieber ein continuir= 
lid^cg S})ectrum torl^anben, in bem ginien termutl^et n?urbcn, 
icfonbcrö eine l^cKc in ber SJäl^e ton F. äfm 8. Se^)tcmBcr 
oBcr jeigten fid^ gtt)ci Breite 3lBfor<)tion^Bänber, ba^ eine im 
Slawgrün, ba^ anbere im Slautiolett, Beibe nad^ ber Seite 
be^ ^otl^ fd^arf Begrenjt. äBeit brausen im 33ioIett tourbcn 
l^cKe SteBen Bcmerft. Xtx Stern tcar BlaßgelB unb ton 6. 
®Töße. Am 14. Se^temBer trar baö S^^ectrum augcnfd^ein;: 
li(^ tom IV. (Secd^i'fd^en) %t^\>vi^: bie SSönber traren ter= 
»afd^en ouf ber Seite beö Siolett^ fd^arf Bcgrenjt auf ber Seite 
tc« 8?ot]^. la« S?anb im SSlaugtün fd^ien fid^ gelcgentlidff 

1) tlflron. S^adtr. ®b. 123, iPir. 2950, @, 365. 

2) Kotic€B of the Boyal Astron. See. Nov. 1690. 
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in feine Linien aufjußfcn, jnjifc^en bciben Sänbcrn würbe 
eine l^eüc Sinie üctmutl^et. Der ©tern l^attc 6. ®Tö§e unb 
nxit blaßorange. Sm 8. DctoBet toar ber ©tern nur fc^nxic^, 
bic SSänber f(|ienen üerBlapt ju fein. Am 10. Detobcr tsxxx 
baö äu^fe^cn tüicbcr »ie im grttl^jal^r, baö Breite S3anb im 
^[augtün toar üerfci^wunben, ba« Sanb im SJiolctt tDar U)a]^r= 
f d^einlici^ nod^ üorl^anben, nur fd^ttjadft ; bic »orl^cr ermäl^nte l^eUc 
Sinie ttjurbe noci^ »ermutiget. 

S)er ©tern R in ©obieöÜ'« ©d^ilb jeigte am 21. Äugufl 
1890 ein ®^>ectrum bc6 itlji)uÖ III; t)On ben SSanben loarcn 
nad^ DuneY^ Sejeid^nung 1, 2, 3 torl^anbcn, fowie 7 unb 
8, toeld^e am jiär!flen auftraten, »m 23. äußufl ttxir ber 
©tern tjon 7-2. ©rSße unb blaß orangcrotl^, baö ©j>ectrum 
toom Xt)\>\x9 III, ju ben vorigen Säubern n)aren noc^ fd^ioa* 
4 unb 5 l^injugetreten. Am 8. ©ej>tember nxiren 4 unb 5 
bcffcr pcfetbar, bie anbercn Sänbcr unücranbert, ber ©tcm 
toar l^eHer. älm 10. October war ber ©tern 6. ©rößc, ^r 
2V1)U6 III be6 ©i)cctrum6 war nidfft mel^r fic^er erfennbar, 
toon S3anb 7 war nod^ ein 9te|i üorl^anben, bie anbem ©Snbcr 
waren bcinal^e, wenn nid^t loößig üerfdbwunbcn, öieUcid^t war 
8 noc^ üorl^anbcn. gbenfo war ber ©tcm am 1 2. Detobcr 
üon 6. ©röße, .ber 2:^<)u6 III nid^t pc^er erfennbar. Am 15. 
Dctober war ber ©tern 6-5. ©rßße, ba6 ©i)ectrum ^tte cnt= 
fc^icben ben %tip\x9 IIL am befien flt^tbar waren bie a5an= 
ben 7 unb 8, bod^ waren au(^ l biö 4 Dorl^anben. Die Sanben, 
obgleich matt, waren breiter, ba^ ©|>cctrum war übcr]^au<>t 
ä^nlic^^ bem üom 21. "^ugufl. «m 1. SRooembcr, aW ber ©tctn 
6-8. ©röße war, l^attc ba« ©pcctrum ben normalen lJ^}>u8 
III, bie ©anben waren in aßen Streifen bcö ©<)ectrum6 fUt^U 
bar, befonber6 breit waren 7 unb 8. 

R in ber Slnbromcba war am 23. äugufi 1890 ttttge= 
fäl^r t>on 7 '3. ©rSße; bie öanbcn waren nid^t bunlcl, auögc« 
nommen im Slau unb SJiolett. SBurbe ba« ©»>ectrum auf 
eine 8inie gebracht, fo tonnten üerfc^iebene l^ctte ginien im 
SSiolett unb Ultraviolett tjcrmutl^et werben, F war mßgli(^er= 
Weife l^cH. am 8. ©ei)tember l^atte ber ©tern an ^ßigfcit 
jugenommen, bie SaSafferflofflinien y unb F würben guoerlaffig, 
aber nur fd(fwad^ wal^rgenommen. Sm 14. ©e^tembcr waren 
bie 93änber im SRotl^ gut fid^tbar, bie gelben Sauber nur 
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\d^toadf, bic Fsginic tt)ar bcutlic^. am 15. ®c^)tcmBct ^ttoaffxtc 
bic F-ginic einen ^«äc^ttgen änBIid, bie S3anbet nxircn im 
allgemeinen fd^mac^^ mit Slu^nal^me betet im 9iotl^. Sin 
l^cIIeT Äaum im ®elb l^atte ba^ «u^fel^en einet aWenßc feinet 
l^ellet Sinien. (Kn tiefet Sanb im Ciolett — H^ nnb Da — 
ttKit miJgÜd^cttDeife l^eK. 

©tetne mit l^ellen ®i>ecttaninien. — 3m Salute 
1867 entberften SBäoIf unb 8tai>et in $att« btci Keine ©tetne 
»on geltet gatbe im ©tetnbilbe be^ ©c^toaneß, +35 « 3it. 400 1 , 
+ 350 mx. 4013 unb + 36Ö 5«t. 3956 bet Sonnet ®ut*= 
muftetung, ivelc^e abroeid^enb t)on ben bi$ bal^in untetfuc^ten 
©tetnen im ©^secttoffo}) l^eHe Sinicn auf einem continuitlic^cn 
©<)ecttum jcigten; in ©onbet^cit ttat ein fd^onc^, fcl^t l^eHc« 
Sanb im Blauen Sl^eile be9 ©)>ccttum6 auf. S)ie ©)>ectta 
bicfct ©tetne pnb nac^l^ct »on ©ecd^i untetfu(^t ttjotben, bet 
fte atö 9){obificationen feinet loietten 2:^)>u^ anfal^ unb bad blaue 
Sanb bcm Äol^Ientoaffctfloff jufd^ticb (tjgl. bicfeö öal^tb. VI, 
©. 47). Die leitete änftc^t l^at nod^ neuctbing^ Sod^et 
tctttcten, tt)el(^et but(j^ bitcctc Sctgleid^ung ein abfolute« ^u- 
fammcnfaHen bcö ließen blauen Sanbcß in aUen btei ©tetnen mit 
bem blauen S3anbe einet Ällol^olflamme conftatitt l^abcn »iö. 

3Rit biefet Änfid^t flimmen abct bie ÜReffungen nid^t übet= 
ein, tt)el(^|c »ogel 1873 unb 1883 üetöffentli^t l^at. a)et= 
jelbe fanb Beim leftten bet btei ©tetne ba^ blaue Sanb »on 
il=468 ßß Bi^ ;i=461 ßß tei(!^enb, mit einem ÜRa^imum 
bet ^ettigfeit Bei ;i-=464 ßß, unb biefelBe ©tcKe l^attc ba« 
SKajimum aud^ Beim jtoeiten ©tetne. S3ei bem etfien ©tetne 
abet fanb er ba« Bloue 85anb näbct bem minbct Bted^batcn 
Cnbe be« ©^>ccttumö, üon ;i=470 Bi« 465 ßß teid^enb mit 
einem ÜRa|imum Bei ;i=468 ßß. ÜDaffelBe Sanb ^t ]§iet= 
ticu^ nic^t Bei allen btei ©tetnen biefelBe Sage. 

Da e« nun üon gtoget SBi^tigleit ijl, fielet ju miffcn, 
ob ftol^lenttKiffctfioff in biefen ©tetnen auftritt obct nid^t, fo 
l^aben SBilliam ^uggin^ unb gtau $uggin« bitecte 
8ctglei(^e jtoif(ften ben ©^>ecttcn biefet ©tetne unb bcnen bet 
Äo^lcntoaffetftoff.-glammc untct äul^ilfcnal^me l^intcid^enb ftat= 
^ct 3ctflteuungen üotgcnommen.*) ©ie beoba*tetcn bemgemäß 

1) Watttttoiffenf*. «unbf^au. 1891, 5Rt. 10, @. 118. 
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bicfcStcrncnac^einanbcr gucrfl mit einem bitcct fcl^enbcn "ißriöuia 
t)on ßcringct ÜDi^pctjton, bann mit einem ®<>ectrofloj> (A), ba^ 
ein '^ri^ma üon 60® en^ielt, nnb enblic^ mit einem ®)>cctrof!o<> 
(B) mit jtoei jnfammengefe^ten ^titoen, bie etn^a 4 *JJri«men 
üon 60« ßlcid^ waten. Diefc6 Icfetere Snfimment tourbe jut 
S?etglei(j^ung mit bcr Äol^IentDaffcrfioff-glamme Bcnu^t. 

Sd^on eine pd^tißc Sctgleid^ung mit $ilfc beö ®}>ecs 
troj!oi)e0 (B) eitoie« bie 8ti(^tig!eit bet äJogcrfd^cn ÜRcfTungcn 
in il^tcn $au^)teTgeBniffen : aBn3ei<i&cnbc Sage be« Blauen 93anbe« 
in bem ©terne 3lx. 4001 unb S'iid^tüBeteinflimmnng bcr ?age 
bc^ Blauen Sanbc^ in bcn @teTnf^)cctren unb im ®i>ectrum bcr 
93unfcnflamme. SBiebcrl^olte fotgfältige S3eoBa(!itungcn geigten, 
n^a^ auc^ au« S3ogclö ÜWeffungen fl(^ crgaB, baß bie Sänber 
in ben ®temfj>ectrcn nid^t nur il^rem ßl^arafter unb il^rcr Sage 
nadj fid^ ton bem Blauen S3anbe ber ffo]§lcnn)afferjioff=5lamuic 
unterft^eiben, fonbern baß fie auc^ in mancher Sejiel^ung unter 
cinanber ücrfd^icbcn finb. 

SSJa« baö continuitlic^c ©pcctrum anlangt, fo tt)irb baf= 
fclBc aüexbingö tor bem Blauen 33anbe burc^ aBfoription gc* 
f(i^tt)äd)t, ]^9rt aBer nid^t bort auf, fonbern erfircdtt fi4 batüBer 
]^inau6 Bi« ttjeit in« SSiolctt, fo baß ba« Blaue Sanb auf bem 
fd^njac^ leud^tenten contitiuirlid^cn @^)ectrum liegt. Äuc^ n?urbcn 
in bem Brcd^Barcren Sl^eile biefc« S|>ecttum« nod^ l^eKc Sinien 
ober Streifen oermut^ct, unb in ber Il^at l^at ^i de ring 
auf '$]^otogra^)]^ien beö ©temc« 5Kr. 4001 l^inter bem Blauen 
33anbe oier l^cUe SBafferftofflinien unb außerbem nod^ jteBcn 
anbete l^eUe Sinicn Bi« in« Ultraviolett l^inein etfannt. Huf 
bcn ^]^otogta})]§icn bet ©\)ectta bet Beiben anbeten ©temc ba= 
gegen njar nur ba« Blaue Sanb beutlid^ au«ge^)ragt. 

aaSa« nun ba« Blaue 93anb anlangt, fo ifi baffclBc Beim 
Stetn 3Jt. 4001 toeniget Bted&Bat al« Bei ben anbctti unb 
näl^ett fid^ mcl^t bem Orte bc« Blauen SSanbc« bet Sol§lcn= 
n3afferftoff=glammc; aBct c« ftimmt bod^ in bet Sage nid^t mit 
bcmfelBeh tiBetein unb cBenfotoenig im Su^fel^cn. S)et l>enj}e 
Il^eil be« Sanbc«, cttoa ton A = 468 Bi« 469 ßß, nimmt 
Bei biefen aBcIIenlängen jiemlid^ ^)K$lid^ an ^efiigfcit aB, laßt 
fid^ aBet nad^ bem SJotl^ Bi« ungefäl^t A = 471'5 unb im 5Blau 
Bi« ettt)a 465*5 fifi üetfolgen. iCa« S3anb xft in bem Specs 
ttum be« Stctne« nid^t in gut gcttennte SRa^ima aefj>alten njie 
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üi bcm bcr S3unfcn=glamrac, Jücnn aud^ ber l^ettfic Zfftxl ton 
;t = 468 biö 469 fi/i^tüüd^tx kbcutcnb ließet iji, aW bcr 
Anfang unb ba^ @nbc, au« l^cUcn Sinicn Bcftcl^t, njcld^c mo= 
nicntmcifc aufbli^cn, aber nid^t ftctig genug fid^tbar finb, baß 
man x^xt Sage Bcpintmen fönntc. ÄUerbing^ tüirb aud^ unter 
gcn)if[cn Umftänben bcr cleltri|c^cn Sntlabung bic normale rcla= 
tbc ^ettigfcit bc0 au$ ßannelirungcn ju|ammcngcfcfetctt blauen 
fiol^lentt)affcrftoff^93anbc« |ott)cit ücränbcrt, ba| bcr Ort bcr 
größten $>cUtgfcit oon bcm njcniger bred^Barcn @nbc nad^ bem 
Slau ]^iu ocrfd^oBcn ttjirb; baBci änbern aber bic fünf Sannc^ 
ürungeu bc§ S3anbc^ il^rc Sage im ®^)cctrum nid^t, bcr Untcr= 
Wieb gegen baö blaue 33anb im ©^)cctrum be6 Sterne« bleibt 
immer beftel^cn. 

Unb nid^t nur in ber Sage tft ba« blaue Sanb im ®i)cc= 
trum be« ©tcrnc« 9?r. 4001 »on bem blauen Sanbe ber S3unfen= 
glömme ücrfd^icbcn, fonbem aud^ in il^rcm allgemeinen S]§a= 
rafter ftimmt fte fotocnig mitbcmfelben übercin, bag il^r Urf|>rung 
t>on Äol^Icnnjaflerftoff fcl^r unml^rfd^cinlid^ tt)irb, um fo un= 
toal^rfd^cinlic^cr, aU feine ©ipur »on bcn fcl^r l^ettcn Slnfängcn 
bcr l^eHercn, grünen unb orange Sauber be« Sol^Ienftoff« in bem 
®ternfi)ectrum entbedtt »erben tonnten, gerner jeigcn bie ^]^o= 
togra})]^ien oon ^itfering im ©tcrnfjjcctrum jwar bic S33affer= 
ftoffUnie ;i = 434 ^^, aber feine $cfligfdt an ben ©teilen 
bcr inbigoblauen ffol^lenmafferftoPänbcr, bie bei X = 431*2 
unb 438-2 fifi beginnen, ©obann barf ber ©tcrn SRr. 4aoi 
!aum für fid^ aKcin bctrad^tct merben; bei ben anberen ©tcrnen 
ober liegt bcr ^eKpe Sl^cil bc§ blauen Sanbcg üon A = 464 
Bi« A = 465 /Iß, alfo gang außcrl^alb ber gcttjö^nlid^cn fid^t= 
Baren ©renjc bc« fio]^lcnn)affcrftoff=S3anbe6. e« ift alfo »ol^l 
^töcifeHo«, baß ba« blaue Sanb im ®ternfi>ectrum niit t)om 
So^lcnfloff ]^errül;rt. 

®a« blaue Sanb im ®^)ectrum be« ©terne« 9h. 4013 
Heu l^ettfic ©tettc ®ogel bei A = 464 ^^ fanb, befielet nad& 
bcn Scobac^tungen toon SEm. unb grau$uggin« au« p)tx 
^dXtn, einem fel^r l^cHen Il^eil tjon ctma A = 466 bi« 464 fi/i, 
öm ^cnficn bei ;i = 465 /iß, unb einem fcl^r blaffen Sanbe 
^on cttt)a x.= 468-5 bi« 470-5 ßß, ba« am l^cUftcn an bcr 
Brc(j^barercn ©eite ift. S)a« fcl^r l^cüc S3anb l^at njcbcrben 
S^araftcr einer ßannclirung, nod) ift fie in n>eit getrennte 9Wa= 
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jitna 8cjj)altcn, roit ba3 S3anb bct 8unfcn=glatnmc, ftc f(^erat 
mcltne^t au3 einet ®nn)j)e l^eHct Linien ju Befleißen, bte akt 
nuT momenttücife aufBIi^en. Die ^auptmaffe bet Blauen ©tral^a 
lung liegt »cit jenfcitö ber ßcroö^nlid^ jlti^tBarcn ©rengc bcd 
Blauen fi!o]^Ienftoff=85anbc«. 

äud^ Bei bcm ©tern SRr. 3996 gicBt Sogel bid^cUftc 
©teDe ber Blauen 93anbe Bei A = 464 ^^ an, nad^ bcn $ttfl= 
gin6*fd^cn SeoBac^tungen fd^eint fle aBcr näl^er an 465 ßß ju 
liegen. SSal^tfc^cinlic!^ Befielet biefct l^cflfie H^cil auö einer 
®xvip^t l^eKer Linien unb faßt Beibcrfeit« ^>löfeli(^ aB. !Daö 
Blafferc 9JcBenBanb ift öiel toeniger nterflid^ aW Bei 5Rr. 4013, 
aBcr ol^ne ß^cifcl totl^anbcn. 

^idering l^at in ber Ställe biefer brei SSolffd^en ©tcme 
nod^ mel^rere ©tcrne mit Indien Sinien gefunbcn. 3)en ^tU= 
ften berfelBcn, + 37« 9ir. 3821 ber Bonner 2)utd^mufierung, 
^at So^jclanb im 3a]^r 1884 entbedt unb in feinem ®^)cc= 
trum außer l^cllen Linien Bei D ein fcl^r l^eHe^ S5anb Bei 
A = 464^^gefunben. SWad^ ben SBcoBac^tungen öon SEBm. unb 
f5rau§ugginö cntfj)rid^t baffelBe bemjenigen t)on.9h. 4001, 
Beginnt Bei X « 467 fifi, reid^t Bi6 nal^e an A = 470*5 ßß 
unb Befielet auö einer ®ruj)^)e gleid^ l^cUer Sinien; nad^ bem 
totl^en Snbc fc^eint biefeö 83anb nid^t fo toett ju reid^en, ttjic 
ba3 jenige üon 5Rr. 400 1 . gine birccte Scrglcid^ung mit a33affer= 
ftoff crgoB, baß bic Sinie Bei F in biefcm ©tern feil ift 3)ic 
genauere 'JJrüfung biefeö 2:]^eilcö beö ©ternfjjectrumö jcigtc, 
ba§ ein fel^r fd^toac^eö ^cUeTtocrben jcnfcitö beö Blauen SSanbe« 
nad^ bem SSiolett tjorl^anbcn '\% ettoa toon ;l = 464 1x9 467 /i^. 
ßin äl^nlid^cö fd^trac^eö $eKern3erben bcg ®^)cctrum^ fleHtc fid^ 
auc^ Beim ©tern 9?r. 4001 an bcrfclBen ©teile l^erauö, nom= 
lid^ am Brcd^Barcrcn 6nbe be« Blauen 33anbeg Bei ben ©temcn 
4013 unb 3956. 

3n bcm ©^jcctrum öon jh)eien ton ben öier Sternen er* 
flrcdft fid^ alfo ba« intenfit) l^eflBlaue Sanb üon ettoa X = 464 
Bi« 471 ßß, ttjäl^renb eö in bem ©pectrum ber Beiben onbem 
üon A = 466 Bi« 47 1 reid^t, unb augerbcm temmt im ©pectrum 
eineö jeben biefer Beiben ©ternpaare ein fel^r fd^tooc^efi SSanb 
an ber ©teile bcö Blauen 93anbe^ beö anberen ^arcö Dor. 
SSei bcm (Bttxnt 5Rr. 17681 t>on Slrgelanbcrö ä«^"«!*^^^^^^" 
tungen, ]^erau%gcBen i>on Ccl<jcn enblid^ l^at SSogel baö 
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^cHc Sanb fo lang gefunbcn, bag c§ bic ©teilen Bcibcr S3Snbet 
umfaßt. 

äfuö aHcbcm tottb gcfc^tojfen, bag ba3 Blaue SBanb im 
@j)ectrum bct SBoIffc^cn ©tctnc nic^t jufammenfäDt mit bem 
Blauen Sanbe im ©jjcctrum bet Sunfen=glammc. 

Die gijPemf})ectTa mit ließen Linien ftnb benen bcr 
j)Ianetartf(3^en iRcBel fel^t al^nlid^, unb ba fle ftd^ in feine bcr 
mct Sj)cctTal=2^j)en, toeld^e ©ecd^i aufgefteUt I;at (ügl. 
bicfe« Sal^tB. IV^ @. 24 unb V, ®. 59), einorbnen laffcn, fo l^at 
Sbtoarb S. '^idering üorgefc^Iagen, biefc ©<)cctta ju einem 
fünften©^)ectral=2^^)u«iuüereinigen.0 äÖebiefeSjjectta 
l^aBen groge ael^nlici^fctt mit einanbet unb Beftel^cn üorjugömeife 
aug l^cKen Sinien unb Sänbctn, üon bencn bie l^cUc ?inic 
A = 501 ßß am auffaKenbflcn ifl. Die gi^cPcrnc mit ließen 
Sinicn toiü $t(f erin g mit SRtirff^t auf ba« mel^r ober minbcr 
bcutlid^e auftreten ober ba« gel^Ien einzelner ©j)ectrallinien 
töiebcr in brct Slaffen tl^eilen, ate beren $Rcj)räfentanten er 
bic ©teme 8tr. 8631 unb 22763 bcö ßorboüaer Oencrat 
ffatalog« unb — 21», 5Rr. 4864 ber S3onner Durd^mufierung 
Bcjcici^nct. 3n ben Beiben crfien ßlaffen ifi bic ?inic A «= 469 
ant auffSfligflcn, in bcr brittcn bie Sinie X = 464 ßß. Die 
?oflc bcr Linien Bei biefen ©ternen fott)tc Bei ben 1 6 ^>Ianetarif(^en 
ÄcBcln, beren ©^cctra ^)l^otogra^]^irt toorben ftnb, tji biefcIBc 
toic Bei ben SDrionPcmen, nur ftnb bic hinten Bei le^tercn 
buttW. SJad^ftel^nbc SaBcKc gicBt in bcr erficn ©^)atte bie an= 
gctiäl^ertcn SBcrt^e ber SBeUenlängcn ber intcnfit>ercn unb gtücier 
f^toäd^crcn (A = 470 unb 451 ßß) t3on ben bunWn ©^>ectrat= 
Knien ber Drionfieme. 3n ben ©ipectrcn biefer ©terne treten 
owSctbem ncBcn jal^Ireid^cn fd^njä^ercn Linien aud^ no(^ Bei 
^««439, 435, 426, 417, 41 5, 410, 409 unb 397 ßß intenftüc 
bttttHc ?inien auf. Die folgenben ©galten entölten bic aBenen= 
hängen bcr Indien ©^jcctrallinien ber jjlanetarifd^en 5RcBcI unb 
^« brci (Slaffen ber gi^pterne mit fetten Sinicn. 

1) «flron. 9?a*r. »b. 127, iKr. 3025, @. 1. 
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395 


389 


388 


389 


389 


— 


387 


— 


388 


— 


— 



S)ic Sinicn 486, 434, 410, 397 unb 389 flcl^Brcn im aa5ajfcr= 

Sin anbcrcr tüic^ttgcr ^utift tfi bic Scrtl^cilung blcfcr 
DBjcctc am ^immel. ÜDcnfcn Xüix unö bcn ^immcl in jtDci 
SD^citc üon gleichet glätte gctl^eilt, »on bcncn bcr eine bie 
aWilc^fha^c entl^ält, fo pnbct man, baß unflefol^r jtoei 35rittcl 
bcr l^cttctcn Sterne, bcrcn ®j>ectra bem erftcn ©ecc^i'fcj^cn 
Zifpvi^ angcl^örcn, in ber SRild^ftraße liegen, toSl^renb bie ©tcmc 
be^ jn^eitcn unb britten Ztipix^ nal^eju gleich pufig in Beiben 
Sl^eilen auftreten. aWan !anu bal^er bie ÜRild^jha|e att eine 
8ln]§äufung t>on ©ternen beö erfien Ztj^pu^ Bejeid^nen, nid^t aber 
öon folc^cn, bie unfercr ©onne gleid^en, meldte bem britten S:^i)u5 
angel^ört. 2)ie SSerfd^iebenl^eit ijl noc^ au^ge^jragter bei ben 
©ternen beö Driont^puö: üier günftel üon il^nen ttserben in 
ber ÜWitd^ftrage gcfunben. Sei ben ^jlanetarifd^cn liebeln l^at 
man fc^on »or längerer 3cit eine Sl^ntic^e Scrtl^eilung crfannt, 
bcfonbcrö auffaKenb aber tft jic bei bcn ©ternen mit l^ellen 
©pcctrallinicn. S)ie folgenbe Tabelle giebt ein S3erjeid^ni§ biefer 
©terne, il^rc ^ßofitionen für 1900, il^re ®rö§e, tl^re galaN 
tifd^e Sänge unb ©reite, ttjobei bcr ^ol bcr SDfild^jiraße in 
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JRectafc. 12^» 40^ !DccL4-28o 
unb äW ?fnfan8«i)unft bcr Sänge bcr aufftcigcnbe tnotcn in 

SRcctafc. 18^» 40^ 2)ecl. 0» 
angenommen ifi, ferner bie Slaffe im fftnften ^idcring'fd^en 
Ztjpvi^ unb enblid^ ben Sntbeder. 







©tcrne mit l^ellen @^>ectraninien.O 
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1) ©ci ©ejci(Jnung ber ©tcrnc in bcr jmeitcn (g^altc bebcntct 
DM ^rgefonbcr« ©onncr 2>urd^muflcrung, SD @c^ön|clb'8 2)ur*« 
3o^. ber Crfinbfln. XXVII. 7 
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3in ®j)cctTum üon 5Rr. 6 tflt bic Sinie k = 486 Parfet, 
X = 470 aBct fd^toäd^cr aW in bcn @})cctren anbetet ©tetnc 
biefct Slaffe; bei 3?t. 25 ifi eö jtoctfeD^aft, oB bct ©tetn mit 
+ 350.3953 ober mit + 350.3952 bet Sonnet ©utd^mufietung 
ibentifc!^ i% 

SBotc bic Settl^cilung biefet ©tctnc eine gan^ gufaHtgc 
fo h)ftrbe bic gala!tif(^e Stcitc Bei bet ^älfte t)on il^nen mel^t 
ate 30 Bcttagcn, unb bic SBal^rfd^einlic^feit, baß bic Steitc 
itgcnb eine« Bcflimmten ©tctneö n>cniget aW 10® Bettagt, toütbc 
1/6 fein. Sl^atfäd^lid^ liegt aBet Bei aUcn 33 ©tetncn bic 
S3teitc unter biefet ®tcnjc unb bie mtttletc SBteite Beträgt 
2« 6'. S)ie SBcttl^cilung in bet ?5nge ifi fel^t unregelmäßig, im 
©d^iff ätgo, ©!ot^)ion unb ©c^toau; in mitticten fangen oon 
257«, 3130 unb 420 Pub ©tetne in Keinen ®tu})<>en »ctcinigt, 
im gangen 20. Da jcbe ©tu^^jc innctl^alB cincö Ätcifeö üon 
8» ÜDutd^mcffct liegt; fo Bepnbet jld^ mcl^t aK bie ^alftc bicfcr 
©tetne auf einer Släd^c üon ungcfäl^r V300 be§ gangen $immcK. 
ajeiter aW 10® üon anbcren fold^en ©tetncn entfetnt fmb 
nut btci. 

S)o^)^)elfletne unb mcl^rfati^e ©terne. — gilt ben 
2)oj)j)eIftctn OS, bcffcn MWon für 1890-0 

JRectafc. 10^^ 10"^ 14% 2)ccl.+ 180 18' 
ifl unb beffcn ßom^)oncnten 6*7. unb 7*2. ©röße jtnb, l^at 
3. S. Oorc folgenbc Sal^nelemcnte Bered^net-.O 
T= 1905-80 e= 0*4346 

Sl = 390 19' a = 0-73" 

Tc—Sl = 58 39 n = — 3'3350 

i = 65 51 ü= 107-94 3al^t. 

3m XXV. 3al^tg. biefe« 3a]^tBu(i^Ö, ©. 73, ifi bct Untet= 
fud^ungen öon ©ccligct üBct baö btcifad^c ©tctnf^jlcm 5 
im fitcB« ©ttoäl^nung gefc^el^en. Slußet biefem ifl nut noc^ 
ein bteifad^cö ©tetnf^ftem Be!annt, in tt)cld^em feit feinet etficn 



mupcrurm ber 3one öon 0° U9 30» fübl. 2)ccltnatton, Cord. GC. 
@outb8 (Sorbotaer ©encratlatalog, Cord. Z. G. ®oüM Sonen^Äatatoa; 
in bcr letzten @^aUc aber Bebeutet W Söolf unb SRaijet, C (£o^)eIanb, 
L 2e ©ueur, P ^idcrittg, R 9?c8^3igl^t, H fielet bei ben @temcn, bereu 
i^cüe Linien au8 ben auf ber ©teramartc beS ^arbarb^Cofleg« erl^al- 
tcneu $l^ot09ra^)l^ien erfannt tourbcn. 

1) apron. "ina^x. ©b. 125, SRx, 2998, @. 375. 
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Sntbccfung Bcttä(^tltc6c S3cränbcrunflcn in bcr ©tcDutig ber 
einzelnen ©liebet nac^gcttjicfen toctbcn !onnten. ®3 tjl bic« 
ba« ©tctnf^ftcm § im ©cotpion (1998 in 333. ©truüc'ö 
!Do^>^>clftcrnfataIog); bcffen ^ofition för 1855 

$Rcctafc.= 15^^ 57-4™, 3)ecl. = — 100 57^ s" 
ift. 933. §crf(^el l^öt am 12. SWai 1782 ctfannt, baß bicfct 
©tcrn 4*5. ©rößc brcifa(^ ifi unb bic gegenfeitigc Sage bct 
Som^)oncntcn gemeffen. SlBer erft burd^ 333. ©trutje ttjurbc 
1825 bic ^)]^^jif(i^c äwföwmcngel^ötigfcit bcr brci ©tcrnc fcfl^ 
gejIcDt. ©ttuüc Bcjeic^nct bic Beiben am näd^ficn Bei einanbcr= 
ficl^cnbcn ©tctnc, für beten ^cDigfcit er bic füßtri^t 4*9 unb 
5-2 gicBt, mit A unb B; bct cntfetntetc ©tetn C l^at bic ^cHigi» 
Icit 7-2. ®cit ©ttuöe'3 83coBad^tung 1825 l^at B einen Sogen 
üon ungefäl^t 200 um A Bei 0*4" Bi« 1-4" äBfianb Befd^ticBcn; 
bet ©tcm C aBct ifi um bcn $aIBitungöj)unft üon A B nut um 
ettt)a 12« in 7" ^Bfianb fottgetücft. ®ic S3coBa(j^tungcn, tt>cld^c 
feit 1825 üotßegen, [inb jicmli(^ gleid^mägig ücttl^cilt, nut 
ou8 bcm 3c^t^öiw^ *5on 1850 Bi3 1860, in toeld^em bic Beiben 
©tetnc tt)cgcn il^tc« geringen SlBfianbe« nut fc^toietig ju ttenncn 
tüaxtn, finb toenig äReffungcn »or^anben. 

sbicfcö ©^fltcm l^at nun SRic^atb ©d^ott in ^cl jum 
©cgcnjlanb einet 3naugutal=S)iffertation gemacht J) (gr l^at 
barin bic Setocgung beö ©temeö B um A nac^ ben bon ©celi = 
8 et gcgeBcncn gotmeln Betec^net unb folgenbe »al^tfc^einlid^flc 
3?a]^nelemcntc gefunbcn: 

T= 1862-324 
ß = 10-4500 
jt—Sl = 102-628 
i = 67-644 
e= 0-12247 
a = 1-3093 
n = 3-42220 
ü= 105-2 3a]^t. 
Da bicfc Elemente bic S3eoBad^tungcn tcd^t gut batfitcBcn, 
fo jc^cint bct cntfetntetc ©tctn C feinen metüid^en Sinflug 
öuf bic gcgenfeitigen Setnegungen üon A unb B auöjuüBen. 



1) @*ott, Untetfud^ungcn über bic ©ett)cgung«tocrl^Sttnif[e in 
^ breifad^en ©t^jlem | @cor^}ti. Ätc(, 1889. 

: l* ... . 
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(Sin jolc^ct ©tiflug njarc au(!^ nad^ ©d)ort'ö Untcrfud^ung 
HUT itx ücrl^äUntgmaßtg fcl^t Bcbcutcnbcr ÜMaffc üon C gu cr= 
ttjartcn. gut biefcn ©tcrn C läßt fld^ auö bcm Keinen in 
60 dal^ren bcfd^tieBcnen Sogen t)on 12» eine cKi^>tif(i^c SJal^n 
nid^t mit ©iti^ctl^cit ableiten, unb ©d^orr l^at ftd^ beSl^alb 
auf bie SSctcinung üon 3ntet^>oIation^fonncIn Bef(^tan!t, n>clc^e 
•Pofltion^roinifel unb 3)ifianjen annal^rcnb batjlctten. 

^thtl mh Stent^atifem 

SReuct 3Reto^)c = 9JcBcL0 — 3ntXXII.3al^rg.biefc^ 
3a]^tBuc^§ ift bcö »on ben ©eBrübern $ent^ entbedten SWcbeW 
gebadet motbcn, bcr ben Stern SWaja in bcr Pcj[aben9tu^)i)c 
umgieBt. S)etfelbc tt>uvbc juetft auf ben <)l^otogra})]^if(^en Vb- 
bilbungen bet '^lejabengru^j^je Bemcrft, nad^l^et aber aud^ mit 
ben großen leleffo^en in "^Julfonja, SEBien u.f.h). nxil^rgenonimen. 
auf fj)äteren $l^otogra^)t)icn berfclben ®ru^)^)c l^aben bann bie 
©ebrüber $cnr^ nod^ ttjeitere änl^äufungen t)on Stebelmatcricn 
erfannt, tt>ic in biefcm Qal^rb. XXIV, ®. 66, enoäl^nt n>orbcn 
ifi. ©d^on lange oorl^cr, im Sal^r 1860, l^atte übrigen^ 2: e m j) c I 
in berfelben ©xvappt füblid^ oom ©tern WUcxopt einen au^= 
gebel^nten 3tcbel entbcdft, beffen Srfennung mand^en Scob= 
achtern ©d^toierigfeit bereitet l^at, trofebcm baß 2^emi)cl il^n 
att teilet erfcnnbar bejeid^netc. Sarnarb, tüc^erimSRotcmbcr 
unb S)ecembcr oorigen 3a]^rcö bie "ißleiabcn mit bem 36jöl](igen 
JRcfractor ber8idf=©ternmartc beobad^tete, erblicftc inil^nen einen 
nebeligen ©d^iramer; jwci lange <)araBele Streifen, tDeld^c 
nörblid^ ber 2Wcroj)e folgten, toaren lei(^t fld^tbar. 

Slußerbem aber cntbcdftc S3arnarb am 14. 9tooembct 
noc^ einen neuen, »erl^ältntßmäßig l^eHen, runben lometenartigcn 
5Kebel bic^t füblid^ ber äRcrojje folgcnb. IDurd^ ücrgteid^cnbe8eob= 
a(^tungcn an anberen ©ternen unter benfelben Sebingungen 
Xüurbe feflgefieDt, baß man eö nid^t mit einem bloßen ©^)iegel= 
bilb ber WUtxopc ju tl^un l^atte. 3)er SWebel tourbe feitbem 
micberl^olt üon Sarnarb beobad^tet, unb mit einiger ®c^tt)ie= 
rigfeit tonnte er benfelben am 8. S)ecember mit bem 12j8Higen 
Stcfractor ertennen, nad^bem er Die SSitxopt burc^ einen S)ra]^t 
im Dcular üerbcdft l^atte. 3n bem großen 9iefractor ifi berfelbe 



1) Hfhon. 5«ad^r. »b. 126, mx. 3018, @. 293. 

» I > > * ^ 
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lei 300s, 520= unb löOOfad^ct SScrgtößcrunfl flut ftd^tbar, 
lüctin aud^ 9Jictoj)c fllei(l^3cttig im Ocftd^Wfclbc fielet, unb er 
ttitt fcl^r auffäfltg l^crtot, n^cnn bet ©tctn am tiörblic^cn 9tanbc 
eben augexl^alB bc§ ©eftd^töfelbcö fielet, (gr l^at un^cfäl^r 
30 Sogcnfccunbcn SDurd^mcffcr, tfi ton 13. ©rögc, unb m bcr 
aKitte mcrUid^ l^cDct. ÜDutd^ SJfcffungcn mit bem Sabcnmi= 
froraelcr beö großen Selcffopeö h)urben bic Untctfd^icbe (SReBcl 

— aKcroj)e) in 9?ectafccnflon unb S)ccIination H- 9*4" unb 

— 35-2" Bcflttmmt. 

I)eT Stcbel um bcn ©tctn $ im Dtion. • Diefer öji- 
li(^Pe ©tein im ©fittcl M Orion, beffen ^Option 

SRcctafc. 83 48', ÜDccL — 2» 0' 
ifl, toirb »on einer auöflcbel^ntcn SRcBelmaffc umgeben, tjon 
»eld^er SKaj SBolf in ^eibclbcrg mel^rcre t)l^ot08raj)]§ifc^c 
äufnal^men l^crgcfieDt l^at. Die längfie Scli(^tun8, am 
2. äanuar 1891, baucrte 5V2®tunbcn. S)cr intereffantcpc 
Il^cil ber Sßcbelmaffe, tüdäjtx bcm ©tcrn nachfolgt unb bcn 
anblid eine« ricpgen SSJirbeW barbictct, ift bcr t>on 8orb 
9tf>]\t bcjcid^nete 5RebeI 3lx. 1227 bcö OeneratÄatalog« in 
84^4' JRcctafc. unb — 1«55' DccI. Dcrfelbc erjkedtt ftd^ üon 
g auö toeit na(^ ©üb unb ©übh)ep. ÜDcr nad^ ©üb laufcnbe 
l(p ifi tt>cnig gcfrümmt unb bcriäuft, bon einer obalcn Suc^t 
untcrbrod^cn, mcl^r ate l® in nal^egu füblid^cr Siid^tung. Son 
g auö nad^ SSBepcn ip bcr 3JcbcI nod^ in 45' Entfernung beut= 
lid^ cricnnbar. 

©üböpiid^ bon? pcl^t bcr aZebeipern 1226 bcö ®enetal= 
ffatalog^ in 84 « l' 9tcctafc. unb — 2» 18' 2)ecIination, beffen 
ÜRaffc fj)iralf8nnig angcorbnct ip. ©c^ttjad^er Stcbel fc^cint 
il^n mit $ ju t)erbinbcn. 

Ungefäl^r cbcnfo ttjeit nSrblic^ bon ? Pcl^t ein cbcnfaM 
ton Jicbclmaffc umgebener ©tem, big ju itcld^cm l^in ©J)uren 
bcö großen SJebeK angebeutet pnb. 

!Die auögebel^nte 5RebeImaPe um 5, fübh)cpiid() unb füb= 
lid^ bon biefcm ©tern, fott)ie ber SRebeipem nörblic^ bon ?, 
pnb Xüoffl nocfe nie gefeiten ttjorben. 

Suf ben Sojpicn bcr platten crfd^ieint bie ganje Ocgenb 
jttjifd^en $ unb s im Orion l^cHcr aW ber umgebenbe $)immeW= 

1) «pton. ^adix. «b. 127, ^x. 3027, ®. 39. 
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. grunb, »cöl^arb bie allcrbing^ noc^ bcr Scftatigung bcbütfttgc 
SJcrmutl^unfl tial^c üegt, bal bcr 5RcBcI um $ mit bcm SReM 
um e jufammcn^uflt. 

äud^ bcr StcBcl um € im Orion, bcn mittclficn bet brci 
©ttrtclficrnc, ift fcl^r tntcrcjfant; um feine $auj)tmaffc gruj)= 
<)ircn ftd^ brci äugcrft fein gezeichnete SWcBcIfira^ten; unb eine 
ä^nlid^c Structur jcigt avi^ bcr norböfHid^ üon $ flcl^enbe 
5Rcbcl 5«r. 1267 be« ©cncratSatalog«. 

äuger anbcrcn StcBeln ifi auc^ bcr. im üorigen Sal^rg. 
bicfe^ bcif)xK ®. 85 eüüäl^nte t)on Sarnarb mit bem großen 
Stcfractor ber ?i(f=®tcrntt>arte entbccfte groge 

JRingneBel im SinBorn, ber ben ©tcrnl^aufcn 1420 
bc8 ®encraI=Jfatologö umgicot, t)on SBoIf p]^otogr(H)]^trt n>or= 
bcn. ÜDcrfclbe erftrerft ft§ nad^ ber j)]^otograi)]^ifd^en 5ßlattc 
über einen mcl größeren 9taum aK Sornarb feigen tonnte. 
3n bcrfcIBcn ©egenb bcö ^immcW tourbe aud^ noi^ ein t)cr= 
mutl^lid^ no(^ ni^t gcfel^cncr JJcBcl <)]^otogr(H)]^irt, bcffen un= 
gcfäl^rc "^Jofttion 3tcctafc. 6^ 25», IDccL +7» 30' iji unb ber 
fid^ unmittelbar com Stern 5. ©röße 13 im ©nl^om naä^ 
!!)iorbmcft crfhedtt. 

3ntcrcffante äuffc^Iüffe über ücrfd^iebcne Il^cile be« füb= 
liefen $immeK ergeben ftd^ au6 bcn ^l^otogro^jl^ifc^en äufnal^- 
mcn, n)clci^e auf ber ©ternroarte in ©^bne^ in 9teu=®übn>ale« 
(breite 33« 51' 41-1" fttbl., Sänge 10^ 4« 4945« ö|lL) cr= 
l^atten unb t)on $. S. StuffcU bcr ÄönigL äflronomifc^n 
®cfcttf(^aft in SonDon ilbcrfanbt morbcn finb. ^) 5)ie üon bem= 
fclbcn bcigcgebcnc Scfc^rcibung ocrmag nac^ ber eigenen tt)icber= 
I}oIten SScrfic^crung be« SSerfajferö nid^t entfernt eine SJorfleU 
lung 3U geben üon bcm SRcid^t^um an Sinjcl^eiten, bie man 
cr!ennt, namentlich bei SScrgleic^ung mel^rcrcr Silber beffelbcn 
Dbjcctcg. 

i 3Son bem ^Jiebel um rj im ©t^iff ärgo »urben burti^ 
eine mittlere SBclid^tung üon brci ©tunben fc^toaci^e 33ilDer cr= 
l;alten, meldte bcutlid^e ^dd^zn einer ©tructur erfenncn laff cn : 
an bcr füblic^ üorangcl^cnben ©eitc üon rj pnbet man jtt)ei 
bcutlic^ gelrümmte SBinbungen, bei t^ felbfl fd^cint eine anbere 

1) Monthly Notices of the Roy. Astron. See. 1890, Vol. LI. 
p. 39. SluSjug in bcr M^^aturwiffenfc]^. Slunbfd^au" 1891, mx, 10, 
e. 125. 
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fritalfönnige SBinbung ju liegen, unb toenn man bic fd^toad^en 
Silber Dctglcic^t, fo erlennt man eine ©tructut ä^nÜ^ bcr bcö 
©firalncBcW $ctf d)el 1 173. ?ciber jlnb bie Silber uttöott= 
fommen tocgen ju furjer 33cli(!^tung. SJerfd^iebcne ©inicll^ctten, 
mld^t $crf c^el auf feiner S^^M^^S i^i^f^^ 9ieBete angegekn 
l^at, »erben aBer burd^ biefe ^]^otograi)]^icn befiättgt. 

gtroa^ anbere SRefuttatc ergeben ftc^ bejttglid^ ber ®rcn = 
jenberaKild^pragcin biefer ®egenb. ä^^f ^^^ ben @ter= 
nen tj unb 9 be« @(^iffe« ftimmt bie ©renje auf ben ^l^o= 
togroi>l^icn mit ber überetn, »eld^e bie beflen B^id^nungen geten; 
aber nörbtt(^ öon tj erfiredft fld^ biefe ©renje auf ben $l^oto= 
8rai)l^icn toett über bie auf ben ä^i^nungen gegebene l^inauö, 
unb man fielet beutlid^, ba§ alle ©terne beö ^reuje« inner= 
l^att ber 2KiId^fha§e liegen , bag aber ber auf ber Ofifeitc 
biefeö ®eflirne§ gelegene unter bem 9?amcn beöSol^lenfade« 
befanntc bunfle Siaum nic^t atlfcitig t)on ber aWild^fhaße um= 
f(3^bffen, fonbern nad^ ©üben offen ifl. ?luc^ fc^einen in brci 
SJiertl^eilen biefe« 9iaume3 ©tcrnc burd^au« nic^t fo fetten gu 
fein, tt)ie3o]^n$erfd^cl angegeben l^at, unb nur ber äußerte 
Slorben mcifi bie ©ternarmutl^ auf, »clc^c ben üblichen 5Kamen 
biefer SRegion rechtfertigt. $ier fällt in ber Stalle eine« ein= 
jcln flcl^cnben Sterne« 7. ©rößc ein Raufen fleiner ©terne 
auf burd^ il^re bebeutenbe $eHigIeit auf ber $]^otograj)]^ie im 
?}ergleid^ ju bem änblidC im gernrol^r. Sei 3ttfammenftettung 
rael^rerer "jpi^otogra^jl^ien bemerft man ferner, ba6 ber Äo^lenfatf 
nod^ eine »erl^ältnigmägig bunfle gortfefeung bi« jum ©tern ß 
im Sentauren unb nörbli^ üon bemfelben bep(}t, wo berfelbe in 
einen anfc^einenb ganj flcrnfreicu 9taum cnbet. SKcrIn)Ür= 
bigenocifc geigen bic ^^otograp^ien in biefer ®cgcnb nic^t bic 
für ben änblid mit bem Sluge bei a im Sentauren beginnenbc 
giogc güdEc; jroar fmb l^icr bic ©tcrne nid^t fel^r jal^lreid^, aber 
beim Selrad^ten ber $^otograj)l^ic faßt ber Sontrafi nid^t auf, 
ben n)ir bemerfen, mcnn mir ba« Sluge auf bicfcn Il^eil be« 
^immcl« rid^ten. 

Ueber]^aul)t geigen bie ^:ß§otograp]^ien im füblid^cn Steile 
ber SKilc^ftraße eine ®rupj)irung unb ^aufenbitbung ber ©terne, 
bic ganglid^ ücrfc^ieben finb »on bem änblid im gernrol^r ober 
mit bloßem äuge. 

auc^ über bie beiben ÜÄagclI^acn^'fc^en SBolfen 
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(ffia^)tt)oI!cn), jene Beiben merftDÜtbißcn Sid^ttuolfen, nac^ älcj. 
t). $) u m 6 1 b t'§ äuöfpruc!^ „ctnjlfl in bcr SSJelt bcr ©eflaltungcn, 
bic ba5 gcfamnttc girmamcnt barbicfct", weld^e tt>efcntli(i& ,,bie 
lanbfd^aftlid^c anmutig bcr füblid^cn ^immcttgcfilbc" cr^ol^en, 
geBcn bic ^l^oto^ra^jl^icn mcrfmürbige Äuffd^lüffc. !S)ic grogc 
ajolfc, njcld^c eine gläcjc üon 42 Ouabtatgraben, 224 mal 
fo üicl afö bcr Sottmonb Bcbcdt, crfd^ctnt aK ein conn>Iictrtcr 
(S^)iralncBcI mit jroei ßcntrcn; ba« eine jmift^en bcm ©tcrn 
30 im SJorabo unb einem ©tem 6. ®rö§c in 5^ 23"^ 9iecta= 
fccnfion unb 68® 48' fübl. S)ccIination, baö anbcre 2« nörb= 
li(^cr in bcrfcHBen 9icctafcenjion. Die ^ofltiüc laffcn fel^r beutlit^ 
bic fi)iralißc Slnorbnung bcr ©terne unb beö SRcBett, fomic ein 
bun!lc3, bicfcn Sfiaum urageknbc« Sanb crlcnncn, unb eine 
nod^ längere aK üierpünbigc Sclid^tung ttjürbe ttKil^rfci^cinltd^ 
nod^ mcl^r SinjeC^eitcn offenBarcn. Sincn äl^nlid^cn äuBIicf 
Bietet üBrigcnö auc^ 3o]^n$crf(!^cr§ B^^ww^g bar, oBtDol^l 
biefcIBc njicbcr tt)e{cntlt(| »erfd^ieben ip unb mcrfroürbigertücife 
mit bcm j)]^otograj)l^if(i^cn Silbe bcr Heinen ÜWagcC^acn^'f^cn 
aiBolfc ?(c]^nlid^!eit l^at, ba« an bcm tclcffo^)if(^cn SRcBcI in bcr 
3?ä]^e t)on 141 im ©tcrnBtlb bc^ i5u(i^fcö erinnert, bcr üon 
jcincr fonbcrBarcn ©cpalt bcn 5Wamen bcö !IDumBBett=9?eBete 
erl^altcn l^at. 

9?onbcmSl^eilbcr SWild^firaßc um y^ im©(j^üften 
ftnb in ©^bne^ burc^ mcl^r a(ö mcrfiünbigc SSeÜci^tuttg brei 
iß^otogra^l^icn crl^altcn »orben, meldte fcl^r gut mit einanber 
üBercinpimmen, aBcr üon bcm auf bcr 8irf=®ternn3artc tx^aU 
tenen aBnjcid^cn. 2)ic Urfad^c bicfer äBmcid^ungcn ifi nod^ nid^t 
aufgcHärt. ßin am K DftoBcr 1890 in ©^bne^ crl^altenc« 
SWcgatiü lägt Bei ©ccBac^tung mit bcr 8u^)c in biefem Il^cil 
bcr iKild^flraßc ßinjell^citcn crfcnncn, bic gänjlid^ ocrfd^icbcn 
fmb t>on bcm, tt)a« man anbeüDärtö BcoBad^tet. ,,6ö fd^eint", 
fd^reiBt 9t uff eil, „M fcl^c man auf immer toeitcr unb tocitcr 
jurüd in bic UncnbUc^Icit fld^ auf einanber flüfecnbc Surt}cn, 
gtcid^ bcn Strubeln in einem unenblid^ com^)licirten SBirBcI, Bio 
fic in Blaffen, ncBligen Sid^t^)un!ten cnbigen . . . ß$ toäre 
unmcglicB, in SBJortc ju Hciben, h)aö bic ^]^otogra<)]^ic üon bcr 
cigcnt^timlid^cn ©tructur jcigt, bic man in bicfcm 21^cil bcr 
ÜWi^jiraßc crBlidt; man !ann fagcn, bag bcr allgemeine ßBö= 
ra!tcr bcr änorbnung ber ©tcrnc in Surfen unb ßtli^jfen bc= 
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jicl^t unb flanätt(^ »crfd^icbcn ifi t)on bcm in ärgo, Stcuj unb 
ßcntaut gcfunbcncn/' 

SctDcgung ^lanctarifc^ctStcBcI inbct®cfid^t^= 

IlntcJ) — !Dur(^ SRcffung bct 3BcBcnIongc bcr l^eßjicn bei 

einer Änjal^I ton ^jlanctarifd^cn SJcBcIn t)orIomnicnbcn @l)ectral= 

Knien iji c§ bcm äjhonotncn Äccicr auf bcr Sirfs©tcrntoartc 

gelungen, mit ©id^crl^ett %en)egungcn in bcr ©efid^t^Iinic Bei 

bicfen 9?ckln nad^jutocifcn. ®ö ip bic§ um fo Bcad^tcn^toertl^cr, 

oK man Bio jcfet Bei ben ^)Ianetarif(^en ober OaÖncBcln nod^ 

feine ßigenBcmegung BcoBa^tet l^at, njorau« man ben ©d^Iug 

jiel^en muß, bag bicfc ©cBilbe fo ungel^cuer tocit oon un§ 

entfernt flnb, baß fotool^I il^rc SSctoegungen im SBcltraume, aK 

auc^ bic 33c»cgung unfcre§ Sonncnf^fltemö il^rc fd^cinBaren 8Bs 

fianbe tjon anberen ©ternen fftr un^ nic^t äubcrn. S)a§ (S^)ec= 

trof!o^> aBer gicBt unö, bcm S)o^>l)lcr'fd^en $rinci)> cnt= 

ft>rc(^enb, ßunbc oon bcr Sctoegung einer Sid^tqueöe in SÜd^tung 

bcr ©cpci^t^linie, gleid^gültig mie groß bic (Sntfemung biejcr 

Siii^tqucnc ifl. Äcelcr'^ aReffungen »urben mit §ilfe eine« 

an bcm großen JRefractor bcr Si(f=©ternn)artc angcBrac^ten 9toto= 

Ianb*ft^en ®itter« mit fiarfer S)i§j)crfton auögefül^rt unb Bc= 

jiel^en fi(^ auf eine Sinic oon ber SBellcnlänge 500*6 fifi, beren 

Urjj)rung no(i^ unBcfannt ifi; fie liegt nal^e bem 6nbe bcö oon 

einer SWagncfiumfiammc erjeugten SSanbc«. infolge biefcö 

Umjlanbeö loar eö nid^t möglid^, bic Sage bicfcr Sinic im S^>ec= 

trnm eineö iWcBete ju ocrglcid^cn mit il^rcr Sage im ©t)ectrum 

einer im 83cjug jur ßrbc rul^enben gic^tqucDc. feeler nal^m 

bal^cr vorläufig aK SRormallage bicfcr Sinie baö aritl^mctifd^e 

SRittel aus ben Bei ben fämmtlid^cn unterfud^ten SRcBctn cr^ 

l^altenen SBcQenlangcn an unb erl^iclt auf folc^e SBeife bic nad^- 

fte^cnben ©cfc^toinbiglcitcn, beren Sel^ler ungcfäl^r 4 km ni^t 

. üBerfcj^rciten bürfte: 



i6e}eiti^nung 
bc8 

G. C. 4234 (2'5) . 

G. 0. 5851 . . . . 

G. C. 4373 . . . 
^, G. C. 4390 iSß) 
N. G. C. 6790 . . . 


©ctoegung 

in bcr 

©ecunbe 

— 17-1 km 

— 10-2 . 

— 47-2 - 
+ 7-3 - 
+ 58-5 - 


üBe^eiti^nung 
bc8 

G. C. 4510 . . 
G. C. 4514 . . 
G. C. 4628 . . 
N. G. G. 7027 . . 
G. C. 4964 . . 


©etoegung 
in ber 
©ccunbe 
. . — l-7km 
. . + 10-8 - 
. . — 26-2 « 
. . + 25-6 « 
. . + 2-3 - 



1) C>tmmct n. örbe, iRoö. 1890, @. 84. 
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SScränbcrlici^c 5)icBcL — SBic bei ben gijcficrnen, fo 
blltftc aud^ Bei bcn JJebeln bie "^otogcccpffk Berufen fein, un« 
in juöerlaffigfier SBcifc ton ctmaigen SSctänbcrungcn bcr ^eHig« 
feit bicjer Sa3elt!ör}>er Äunbe ju gcBcn. auf bicfe SBeife glaubt 
ncucrbingö ber burd^ feine fd^önen ^l^otogto^jl^ten be^ änbro- 
nieba=9tebett belanntc äjirDnom 3faac SRobertÖtn Sro»* 
boroug]^ ^iü in ©uffcj (cgL bicfe« Sal^rb. XXVI, ©. 24) fuj^crc 
älnbcutungcn t}on SScränberlici^feit im Jtcrn bicfeö StebeK 
tüal^rgenommen ju l^abcn.0 3n ber ^dt öon 1885 big 1890 
l^at berfelbe ein S)uienb ))l^otogr(q>]^i{d^et Slbbilbungen erl^alten, 
unb ba jcigt fufy nun auf btei Siegatiöcn, bie im S)ecember 
1890 mit Selid^tungöjeiten öon 5, 15 unb 60 ÜRinuten gc= 
njonnen njutben, ein entfc^iebcn fiernartiget Äern in bem SRebel, 
njäl^tenb anbete mit fürgcrcr unb längerer Selici^tung crl^altene 
9!egatit>e (eine @))ur eine« folc^en Seme« geigen. 

auf einen anbeten n}a]^rf(^einli(]^ öctanbetlic^en "i)?ebcl l^at 
neuetbing« Sigoutban aufmetffam gemacht. '^) (S« ifl bie« 
bet 5RebeI 5)tt. 1186 bc« „Svenen Oencta^ffatalog«", bcn @it 
aSiniam$erfc^eU785 cntbedte unb©ir Sol^n ©erfd^el 
1831 beobachtete, »a^tenb 8otb SRoffeil^n 1854 unb 1864 
Detgcblid^ gcfuc^t l^at 3(uc^ b' 3(tteft belam il^n am 8. 9{oDem- 
bet 1863 nic^t gu ©eflc^t ttofe fleißigen ©uc^en« unter ben 
günpigftcn atmofpl^ätif4cn Scbingungen, unb et glaubte be^ 
I}alb, bet Dtebel fei ttbctl^aupt nic^t öotfanbcn. S)agegen l^at il^n 
S3igoutbanam 31. 3anuat unb 26. gebtuat 1891 miebct 
beobachtet an betoon bcn bcibcn ^crfd^el angegebenen ©teile: 
9iectafc. 2^ 34"^ 20«, S)ccL + 42« 10'. 

S6 mag baran etinnctt roctbcn, baß bie 3^^! bet Stcbel, 
bei bencn roit mit einiget SBal^tfd^eintid^Ieit auf ©etonbctIi(^= 
!eit fc^ließen blltfcn, nod^ nic^t fel^t gtog ifl. 

äunäc^fi ge^ött l^ictl^ct bet ?fcbel im ©tiet, 3it. 1555 
beg „9?cucn ©cnetal^Äatalog'^", ben $inb am 11. Octobet * 
1852 in 

^Rcctafc. 4^ 13°^ 49*, 3)ecl.-H 19» 11*4' fttt 1860, 
in unmittclbatet SKäl^c bcö Setänbctlid^en F entbedte, ben bann 
aud^ Sl^acotnac 1854 unb äuttjetö 1858 fallen, bet aber 



1) Monthly Notices of the Roy. Astron. Soc. January. lÄSlL. 

2) Comptes rendas T. CXII, p. 471. 
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1861 t)on äutocrö, ©c!^önfclb unb b'ätrcft unb cBcnfo 
tmOanuat 1862 gcöcrttcr, Sl^acornac unb ©ccc^i t)cr= 
geMid^ gefud^t tourbc, töä^rcnb er Snbc Wax^ 1862 in ^Ipulfoma, 
attctbingö nur fc^mad^, tt>a]§r8enommcn tourbc, feitbcm aBcr nid^t 
njicbct pd^ttor gewcfcn ju fein fd^eint. 

auf einen anbeten mßglid^eTtöeifc üeranbexlid^en 9?eBeI in 
aicctafc. 3^ 20-7^ IDccI. + 30« 55' für 1860 
l^at b'atrcfi 1861 aufmerffant gemacht; 

no(^ einen anbeten glaubte ß]^acotnac am 19. Dctober 
1855 in bet Ställe beö ©tctneö $ im ©tiet Bei einem ®tetn= 
(^cn 11. Otöge in 

JRectafc. 5^ 28™ 35*6% DccL + 27« 7' 18" fttt 1852 
cntbedft ^u ^Ben. äfö et nämlic^ in 9KatfeiHc mit ber $ctflel= 
lung feine« c!lij>tifd^cn ältlaffc« Bcfd^äftigt tvat, BeoBac^tctc et 
bcn Bejeic^neten ©tetn öom 26. Bio 31. 3anuat 1854, unb 
njcbet bamate, noc^ am 1. ©c^JtcmBct unb 17. 2)ejemBet in 
^atiS lonntc et eine ©j)ut r>on 5ReBeI an bcm ©tetn etfcnnen, 
obmo^l er mit einem lOjöttigen SReftactot BeoBac^tcte. Site 
et aBet am 19. DctoBet 1855 feine Äatte mit bem $immcl 
öetglic^, fanb et baö ©tctnd^cn mit einem fc^nxxd^en Stebel um= 
geben/ unb benfelBen äuBlicf l^atte et am 10. SJoöemBet 1855, 
fonjie am 27. 3anuat 1856. am 20. 9?oüemBet aBet unb 
f^jatet toicbetl^olt fuc^te et tetgcBlid^ nac^ bem 9?eBcI, oBmol^l 
ber ©tetn 11. ®töge tt)ie ftü^et fic^tBat ttjat. 

äKcrImftrbigetmeife fiel^en biefe 3teBel alle btei im ©tctn= 
Bilbe be§ ©tiete«. 

(Snblid^ l^at nod^ SBinnecfe auf ein 'ißaat SteBel in 

SRcctafc. 2^ 23"^ 25% 5)ecl. — 1« 43'1 ... .^.^ 
.unb = 11 17 11, ^ + 12 7/ 1"^ ^^®" 
aufmetffam gemacht, bie »al^tfd^cinlic^ <)etiobifd^ tjctänbets 
lid^ pnb. 

!!)ie ^atnmoren^c. 

3m VII. 3al^tgange biefe« 3al^rBud^«, ©. 63, ifi eine 
DatfieHung bet Sinic be« !J)atumtt)ed^fete öetöffcntlic^t njotben, 
ber jttfolge bie ^^}^ili|)j)inen ba« ametifanifc^e SDatum l^aBcn. 
Die Otenjlinic, tt)cl4e noc^ in bet Steite üon 9'?eu=©eelanb 
unb eBenfo h)iebet im Sßotbcn in bet Sctingfitage auf bet 
Oftfeite be« 3Kctibiane« üon 180« liegt, mad^t eine fel^t fiarfe 



Digitized by VjOOQIC 



108 Hptütiomie. 

aiuöBuci^tung nac^ aBcjicn: bic SRcucn ©cbribcrt, 9tcu=®uii!ca, 
ScIcBc«, Sornco, gotmofa unb bic 3cn>atiifd^cii Snfcln Bleiben 
njcjiltc^ liegen, l^aBcn alfo aftatifd^eö Datum (um einen Jag 
tjorauö), tt?ä]^Tcnb bic Carolinen unb ÜKariatjgn, fotoie xnSbc^ 
Jonbrc bie ^l^ilij)j)incn auf bcr Dftfeite licflcn. S)aÖ leitete 
ift abct ein Srrtl^um , toie ncuctbingö bcr f. u. I. gtcgatten= 
ßai)itän ScroIimgreil^cTr t). S3enf o nad^gettjicfcn l^atJ) ^^tt 
l^abcn aßctbingö biefe »on ben ®^>antcTn »on Slmctifa j^er 
bcftebcltcn Snfcin baö ametifanifd^e S)atum gcl^abt; aber loiet 
fad^e Unjuträglid^feitcn im ©efd^äftölcbcn, namentlid^ im SSers 
fcl^r mit C>*>wgfong, t)ctanla6ten bic toeltlid^e ttjic bic litd^Iid^e 8c= 
^örbe auf ben ']5]^ili^)pincn, auf SKontag, ben 30. Dccember 1844 
unmittelbar 2Rttth)0(i^ ben 1. 3anuat 1845 folgen gu laffen. 
©cit 1. 3anuat 1845 liegt alfo bie ICatumgtcnge öftlid^ t>on 
bctt $]^ilij)|>incn. 9?ad^ ü. Senlo liegen auc^ bie ÜWariancn 
bcfltimmt, bie gibfd^iinfcln unb Satolincn aber ^M^ft h)a]^rfd&cin= 
lic^ tocfilic!^ öon bcr iCatumgrcnjc, bie frül^crc fiar!c äu^bmi^ 
tung bcr ©rcnjlintc na(^ fficficn ifi alfo gcgentoärtig nid^t 
mcl^r oorl^anbcn; im füblic^en ©tiöcn Dccan, njo ein reger 
3?crlc]^r mit Sluflralicn l^crrfc^t, fd^eint überaß aujiralifc^c ßcit 
ju gelten, bcr genaue Verlauf bcr Datumgrcnje ift aber l^icr 
nic^t befannt. 

^ftronomifc^e (£onftanten. 

Unter ®crüdffic^tigung bc« ä^föTumenl^angcö gh)ifc^en ben 
ücrfd^icbcnen aflronomifd^en Sonftanten unb Scnu^ung beö 
rcic^l^altigcn SWaterialcö, tocld^c^ burc^ afironomifd^e unb geo= 
bätifd^c SWeffungen, Scftimmungen bcr ®(^h)crlraft, fotoie bcr 
Sbbc= unb Slutpctocgungen getüonncn njorbcn ifi, l^at ^rof. 
2B. Marine 6 oon bcr &arine=®terntoarte bcr bereinigten 
©taaten mit $ilfc bcr SEBal^rfd^einlid^fcitÖrcd^nung bie folgcnbcn 
3ci]^Itocrtl^e gcfunbcn:2) 
8lcquatorial=$albmeffer bcr ®rbc 

3963-124 + 0-078 engl. aWcil. 3) = 6377*925 + 0-125 km, 
•ißolar-^albmeffcr bcr Srbe 
3949-922 + 0*062 engl. SDfcil. = 6356-669 + 0*100 km 

1) ö. ©enfo, baö S)atum auf ben $§ili^)^3inen. ©ien 1890. 

2) Nature XLIV, p. 115. 

3) 1 engl. a«eitc« 1-609315 km. 
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gange bcr Srbquabrantctt 

10001816 + 125-1 m, 
?l6l>lattunfl ber erbe 1/300-205 + 2-964, 
e^centttcitat ber a»eribiaiicmi>fe 0-006 651018, 
aWittlere S)i(j^te ber (grbe 5*576 + 0-016, 
SWittlere S)i(j^te ber ErboberpSd^e 2-56 + 0-16, 
gange bcö ®ecunbett^>cnbetö in ber Sreite q> 

39-012540 + 0-208268 ßin^ q) äoC engl. ^) 
= 99-090066 + 0-528991. sin^ tp cm, 
SSef^Ieunigung bcr ®d^tt)erc 

32-086528 + 0-171293. sin2 9) guß engt. 
= 9-779797 + 9-052209. sin^ m, 
Sänge beö fiberifd^en Qal^rc« 

365 läge 6 ®tb. 9 SKtn. 9-314 See. 
Sänge be« tro^>tf(j^cn Saläre« im 3a]^r t 

365 % 5 ®tb. 48 2Rin. 46-069®ec. — 0-5367 5 . ^^^^^i^Sec., 

Sänge bcö flberifd^en 2Ronatö 

27 2g.7@tb.43aRin.ll-524@ 

Sänge bed f^nobtfd^en SRonatö 

29SEg.l2©tb.442Rin.2-841®cc. — 0-026522.^^=^^^®^^^^ 

Sänge bc« ©terntage« 86164-09965 ©ec. mittlere 3eit, 

SJerfältniß bcr mittleren ®ett)cgungcn üon ©onnc unb SWonb 
0-074801329112, 

SWaffc (in SEIeilen bcr ®onncnmaffe = 1) beö ^JJlanctcn 
ÜRcrIur . . . 1/8374672 + 1765762, 
aScnu« . . . 1/408968 ± 1874, 
(Srbe. . . . 1/327214 + 624, 
ÜWarÖ . . . 1/3093500 ± 3295, 
3u^itcr . . . 1/1047-55 ± 0-20, 
®atum . . . 1/3501-6 + 0-78, 
Uranu« . . . 1/22600 + 36, 
5»q)tttn . . . 1/18780 + 300, 

SWajfe be« aWonbc^ (in Il^cilcn bcr (grbmaffc= l) 

1/81-068 + 0-238, 

1) l gu6 = 12 3on engl. = 0-3047945 m. 
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110 Stpronomic. 

eonfiante bcr Sonitcnj>arattai*c 

8-80905" + 0-00567", 
aWittlcte (gntfcrnung bcr (gtbc öon ber Sonne 
92 796950 + 59715 engl. WUcil = 14933952 + 96100 km, 
(gjccntttcitat bcr ©cbBal^n 0-016771049, 
äWonbunfllci^l^cit bcr (grbc 6-52294" + 0-01854", 
S!Ronbi>aranajc 3422*54216" + 0-12533", 
SWittlcrc ©ntfcmung bcö SWonbc« ton bcr Srbc 
238854-75 + 9*916 engl. äWcil. = 384410-89 +15-958 km, 
gjcentricität ber aWonbbal^n 0*054899720, 
D^ctgung bcr äWonbBal^n 5« 8' 43-3546", 
OKittlcre Bewegungen be« SWonbhtcten« in 365 V4 Sg. 

— 190 21' 19-6191" + 0-14136". ^ ~^^^^, 

"iParattaftifd^e Ungfeid^l^ett beß SKonbcÖ 

124-95126" ± 0-08197", 
Sonftantc ber !2uni=®oIar=^lJräceffion 

50-35710" + 0-00349", 
Sonjlantc bcr 5Rutation 

9-22054" + 0-00859", 
Sonftante bcr Aberration 

20-45451" + 0-01258", 

?i(^tgtcid^ttng (3cit, njcld^c ba« Sid^t 3um IBurd^laufcn be^ niitt= 

Icrcn Srbbal^nl^alBmcffcr« gebraucht) 

498-00595 ©ec. + 0*30834 ©ec, 

Oefd^toinbiglcit bc^ Si(^te« im leeren 9iaume 

186337-00 ±49-722cngI.aKciI. = 299874-93 + 80-018 km. 



1 



1) Soctoi? unb ^uifcuj 5<iben naci^ einer neuen SWct^obc ben 
Sertl^ 20-447" ± 0-024'' gcfunbcn. Comptes rendus T. CXII, p. 1089. 
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®<i^on totcbcrl^olt iji in bicfcm öal^rBud^c (IX. ©. 189; 

XI. ©.81; XX. ®. 98) bcr internationalen Otganifation bc« 

ÜWaaB= unb ®ett)id^t^tt)cfen« gebadet unb aud^ ertt)al^nt tüorbcn, 

baf ba§ internationale 3Kaa6= unb ©ctoid^t^büreau ju ©^ore« 

mit ber ^erfiettung bcr $rotot^j>en für bic internationalen 

gSngens nnb ®cn)i(^t«= (2Rajfcn=) Sinl^eiten Beauftragt toorben 

ifi. S)te int ©e^>tcmBer tjorigen 3a]^re« in ^ariö äufainmen= 

getretene ©eneralconferenj bc^ • internationalen SÄaag = unb 

©ettjid^töcomitö l^at nun biefe ^$rotot^= 

Ipen aK internationale ßinl^eiten fanctio= 

niert.i) 

^iernac^ njirb fünftig ba§ SWeter al« 
Sängcneinl^eit bargejicflt burc^ ben SlB^anb, a—J 
tt)elc|er beiber Senn>eratur be§ fd^meljcnbcn 
gifeS 3tt)if(!^en ben SKitten ber (Snbftrid^e 
eineg ©taBe§ jiattfinbet, beffen Ouerfd^nitt 
gig. 8 in natürlicher ©röge jeigt. ©erfelBe Befielet au§ 9 Steilen 
$latin unb 1 2]^. 3ribium unb !ommt an gcftigleit bem ©tal^l 
gleid^. Die Beiben ©trid^e, toelc^e ba« SIReter Begrenzen unb 
neBen benen BeiberfeitS in äBjiänben t}on ettt)a 0*5 mm ein $ilf8= 
jhid^ aufgetragen ift, Bepnben fid^ in ber burd^ ben ©d^tt)eri>unft 
be§ Ouerfd^nitt^ ^>araael jur gugeBene laufcnben, in ber gigur 
burd^ bie Sinie ab angebeuteten neutralen SBene. 2)ic Ouer= 
fd^nittöform in SSerBinbung mit ber geftigfeit bcö aWatcrial« 

1) ätfd^t. f. Snflrumcntenl. Wug. 1890, @. 296. 
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112 ^M^t unb Sölcteorotogie. 

ft(^ert bcn @taB tiad^ aDcn 9itd^tungcn l^in in l^ol^cm ©rabe 
gegen Durd^biegungcn , »al^rcnb fllcid^jcitig bic im S5etl^alt= 
ni| jum 9iaumin]^alt große Oucrfd^nittflad^c bcm äuggtcic^ 
bct S:enH)eratur bcö SWaagpaBc« mit ber feiner Umgebung for= 
berlid^ ifl. äußerbem aber »irb burcj^ Verlegung ber ©tri^e 
in bic t)erjcrrung0frcie neutrale ©c^id^t ber äbfianb ber Snb= 
fkid^e bis auf eine böHig bcrfd^tt)inbcnbe ©rößc unabl^angig bon 
ber an fld^ geringen S)urd^biegung. 

aSon berjelbcn gorm unb auö bem gleid^en äRatcriol 
flnb aud^ bic So<)icn beö üMctcr^ l^crgeficllt tüorbcn, bic aK 
nationale ^otot^|)c bienen follcn. üDiefclben flnb bei Zcmpt^ 
raturcn oon 0« biö 40 o fcl^r genau mit il^m bergrid^cn »orbcn, 
unb jebe bicfer Soj>icn erl^alt bom internationalen Somitf 
ein Sertificat, tocld^cö bic ©Icid^ung bcö ©tabcö, b. 1^. feine 
Sänge bei beliebiger Iemj>eratur, angiebt inncrl^alb einc§ 
toal^rfd^cintic^ctt geinter« oon O'l biß 0'2 fx{\ iii = 0.00 1 mm). 
®ei ber (Scncralconfcrenj tt)urben bic Soj)icn nad^ bcm ?oojc 
bcrtl^cilt unb ba« beutfd^c 9ieid^ lam babci in bcn Scfig bc« 
©tabcö 9tr. 18, bcffcn ©leid^ung lautet 
Urmaag 9Zr. 18 = 1 m — 1-0 ^ 4- (8-642 T -f 0-001 T^) ß 

± 0-2 ß 
= lm — l-ÖiM + (8-591 1 + 0-0017 t2)^ 

± 0-2 ß, 
tüo T bic 2:cm^>eratur nac^ ber fttr bcn internationalen 2Raa§= 
unb ®ctoid^t§bicnji al§ SKormalfcala angenommenen ©cala 
bcö aBaffcrjlofftl^ermometcr«, t aber bicfclbc in ©rabcn bc« 
Ducdtfltbertl^crmometcrö Sonnelot, au§ $artgla«, bcbcutct 
2lt« ^?rotot^\) ber aWaffcncinl^cit l^at biSl^er ba« Äilo= 
gramm ber franjöftfd^en »rd^ioe gcbicnt, ein 'ißlatinc^linber boi 
einer bem ©urd^meffer gleiten $ö]^c, alfo oon Ileinfier Ob^ 
pä(^e. ©egcntüärtig aber bilbet ein cbenfo geformter S^lit 
au« bcrfclbcn 'ißlatin=3ribiumlegirung tt)ic ber 9Kctcrmaa6| 
baö internationale ^rotot^j> bc§ Kilogramme«. Sud^ t 
flnb eine »njal^l So^)ien al« nationale 'ißrotot^})cn l^crgi 
njorben, unb cö flnb bicfelben mit bcm neuen intcmatii ' 
^rotot^^) fo genau bcrglid^cn njorben, baß nad^ bcn 
auggcftclltcn Sertificaten ba« ©ctoid^t einer Sopie mit 
toal^rfd^cinlid^cn gcl^lcr bon njcnigcn Saufcnbflcln eine« 
gramm« angegeben tt)crbcn fann, toenn Scmpcratur, 
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f^jl^artfd^er ©rud unb anbete Sftebenumftänbc gcl^Srig betü(f= 
fi^tigt lüerbcn. 

3)aö beutf(!^e jReic^ etl^ielt bei ber SJertl^cilung bo^ Ut= 
gcmid^t iRr. 18, bcffcn SJoIumcn Bei 0« 46-403 ml (l ml = 
• 001 1) betragt, ©eine Did^te ifi 24 • 5504, unb ber cubtfc^c 
äuöbcl^nung^coefficlcnt ift 

i= 10"9 (25707 + 8*6 t) === 10"» (25859 + 6*5 T), tüOt 
unb T biefelbe Scbcutung tote oben l^aben. 

3)ie afeaffc beö ftilogrammö ifi gegeben burd^ bic ©leid^ung 
Urgemid^t 5Br. 22 = l kg + • 053 mg + • 002 mg. 

3n geeigneten 3^if^,^wjeitcn, beren naivere öeflimmung 
ber nad^fien Sonferenj be^ internationalen (Somit^d oorbel^alten 
bleibt, foöen bic nationalen ^rotot^jjen mit ben internatio= 
naten »icber oerglid^en »erben, um bie öejiel^nn^en ber erfie* 
ren ju ben festeren mit @i(^er]^eit ju getoäl^rletflen. 

äufbetoal^rung unb ^anbl^abung ber beulfd^cn $rotot^^)en 
ift ©ad^e ber ^aiferlid^en SRormatäid^unggsSommifjion. 3m 
Uebrigen ftnb bie in ben neuen $rotot^l>en oerförjierten Sin= 
l^eiten ber Sauge unb ber üMaffc fo genau tibcreinfiimmenb 
mit ben bisherigen, bag felbfl bie feinften ÜWaapeftimmungen 
ber SBiffenfd^aft unb S^ed^nil feinen Unterfd^ieb erlennen laffen. 

0eo{latif null ©eob^namU. 
35ie (grfinbung ber ^enbclul^ren. — 3m XV. 
3al^rg. bicfeö Öal^rbud^ö, ®. 82, ^ben »ir ber Unterfud^un= 
gen ®erlanb*S über bie grfinbung ber ^enbclul^r g^öd^t, 
toeld^e ju bem (grgebniffe geftil^rt l^aben, baß Oalilei 1641 
bie ^enbelul^r erfunbcn, ^u^gl^enö aber, ol^ne oon ©alilei'S 
ffirfinbung ju toiffen, biefelbc 1656 nod^ einmal gemad^t l^abe. 
S5on ©alilei'Ö Srfinbung l^at beffen ©ol^n SSincenjo Qtid^- 
nun^en entworfen unb SRobeBe gebaut, aud^ pnbet fld^ eine 
äbbilbung in ben ©alilci^fd^en ä)?anufcrij>ten in ber 83ibUo= 
tl^eca ^alatina. 9tad^ einer $aufc biefer äbbilbung ijl bic 
gigur in Siebcrmantfö „SSeric^t über bic ?(u§ftellung tt)iffen= 
fd^aftlid^cr ä^>j)arate in ?onbon" (®rup^>c ll, äftronomie, 
9Jr. 2282) l^ergcpcat toorben i). SScoor baß ^cnbel jur 9fe0u= 

1) S)ic ^atattua (im SSatican) iji a. a. O. , ©crlanb« SlngaBe 
folgenb (SBicbemann»« Ann. ©b. IV, @. 598), irrt^mlid^ na* Storcnj 
öcttcgt toorbcu. 

OaJftb. ber (Srpnbgn, XXVII. 8 
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litun^ bct'Ul^rctt bcnugt tuurbc, l^attc man Siäbctul^rcn, bic 
anfd^cincnb fd^on int ftül^cn äRittcIaltcr gcBout njorbcn finb. 
S)ic Sctocgung ging Bei il^ncn üon einem ®zrt>\6)t auö unb 
tüutbe burd^ ein JRäbettoert anf bie 3^*8^^ üBertraßcn; ein 
©^)crnab etmöglid^te ba6 änfjiel^en ol^nc Störung be^ (Sänget, 
unb aW JRcgulator bientc ein l^otijontal l^in unb l^er fd^tt)in= 
genber SEageBalfcn. ®icfc 9tegulirung toar inbeffen eine 
fcl^r mangell^afte unb tet SSerfud^ beö 9?ürnberget ^atrijietö 
SBaltl^et, eine ®en>id^t«ul^r ju feinen aftronomifd^en SeoB= 
aci^tungen ju Bcnuftcn (um 1484), lieferte nur unbefrtebigenbe 
SrgeBniffe. 

®ie grage nad^ ber erflen SSern:enbung bcö ^enbete gut 
JRegulirung ber Ul^ren iji nun aufö neue n^icber ongeregt toorbcn 
bur(^ einen gunb, ben Dr. Weltmann im vorigen Saläre im 
königlichen Staot^ard^iü in C«naBrüdt gemad^t l^at.') (Sö 
l^anbelt jid^ um ein 3Wonufcri<)t mit ber ©d^ilberung einer 
Ul^r om DönaBrtidfcr Xom, bie äl^nlid^ tt)ie anbere aUete 
Ul^rcn Sonne, üKonb unb ©terne unb nod^ berfd^iebene gigurcn 
in Setoegung fcfete. 3m Solare 1626 n^ar baö Äunpnjer! 
nod^ in gutem Staube, aBer Bereit« 1647 flanb e§ fiill, „tt)cU 
fd^on bamafö ber aWann, ber e« allein gu regieren terfianbcn 
^atte, geftorBcn n^ar." äud^ gegen 1662 xoax t9 nod^ ni(^t 
njieber in ®ang geBrad^t unb n^al^rfd^einlid^ ift eö Balb bar= 
auf entfernt n>orben. SDaö bon Dr. Seltmann entbccftc 
aWanufcri^>t ift ton bem SJerfertiger biefer Ul^r, bem SJicar 
am Dom gu O^naBrüdt 3of! Wobeier (ober 3obfi 33öbe = 
fer) t}on SJartBcrg]^ (bem ^eutigen SEBarBurg in SBefJfalen) 
im Saläre 1587 felBfl gefc^rieBen. ©erfelBe legt grogeö ®es 
n)id^t barauf, baß feine U^r ol^nc bic genjöl^nlid^e ^orrid^tung 
inx 9tegulirung, ol^ne „Unraji" (Unrul^e), n>ic er flc^ auöbrftcff, 
in ®ang erhalten toerbe. „Unb ift fold^e ^noention/' fc^reibt 
er, „unb bon mir erfunben Junftjludt nic^t ber geringfien eine. 
ÜDan für meine ^>crfon ic^ bie tage meine« leBen« nid^t gefeiten, 
noc^ gcl^orrt l^aBe, ba« einiger meiner getocfen fe^, ber ein 
u]^rn)crf ol^nc unrafl l^aB mad^en tonnen." äBorin bie (£rfin= 



1) SScltmann, „©anbfd^riftlid^e «lufjci^nungen über einige 
icfet t)crf*»untene Ul^rioerfe fccr <gtabt OSnabrücf" im XV. «b. ber 
2)ittt^ei(ungen bc« ^iporif*en »crein« ju C«nabrü<f. 
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bunfl Sobcfcr^ Bcflatibcn, ift Icibct nid^t ^aitj Har gu cr= 
feigen. (St Bcl^anbclt biefclk allcTbmgö in einem befonbcren 
SBfd^nitt: ^^ÜDer gulbcn jicrn oBcn im Stonament; u]^rn)etl 
fonbcr unrop/' unb flicBt bort folßcnbe ßl^ataftcriflil: „Unb 
lan betfelbigc gulbenc ©tern mit feinem fc^nettcn umbtauffcn 
tag, jettt unb Punbcn bettoatcn unb alfo eBcnfo tt)o( baö ganfte 
ajhottomifc^e tocrd tcgicren unb ein ibcr fludt nad^ feiner gc= 
legcnl^eitt unb orbnung mit feinem lauffcn umbgicl^en unb be» 
ftjegen nid^t mel^r ober tocnigcr, gleid^n^ie bet unrafl mit feiner 
umbl^cr fwcbung." äu^ biefer S3efc^reibung l^at man gefd^toffcn, 
bafe bcr „gulben Stern" tool^l am (gnbc eincö ©ral^teö ober 
bergleid^en befejligt gen>efen fei, baß alfo Sobefer'Ö Srfins 
bung in einem Sentrifugalj>enbel beftanben, baß bei feinem 
Umlauf eine oerticalc Ä^fe bcttjegt unb ba^ gange aSBerf ge= 
trieben l^abc. SBenn biefc Sluffaffung richtig \ft, n^aö a(Icr= 
bingö nod^ nid^t fefJftel^t, fo Ujürbe bem Oönabrüdter ÜDom^ 
bicat ol^ne ^toti^tl bic ßl^re gutommen, juerfl ein 'ßenbel an 
bcr Ul^r angebrad^t gu l^aben, gumat ba er aWobett unb 3^'^= 
nung feiner Srfinbung ben S)oml^errn bereite im Scä)x 1578 
im Sapitclfaal vorgelegt l^at, alfo fünf äal^r bor (Sntbedfung 
be« 3fod^roniömu6 ber '^Jenbelfd^toingungen burd^ ©alilei. 

S)a^ (Sentrifugal^Jenbel iji befanntlid^ fd^on im oorigen 
Sol^rl^unbert oon SBatt bei feiner iRiebcrbrudt=3)amj>fmafd^inc 
bertocnbet »orben, gur 9tegulirung ber Ul^rcn l^at cö in biefcm 
Sal^rl^unbert guerft 1804 ber Ufrmat^er ^faffiuö benutzt. 

^l^illij)«' ifod^ronc« ^cnbcl.») — ÜDic gd^n)ing= 
ungcn cine6 ^^enbete fmb belanntlid^ nid^t t?ötlig ifoc^ron, 
fie gelten bielmel^r um fo langfamer oon jiatten, je größer bie 
gd^tomgungtoeite ifi. S5ci ©etoid^t^ul^ren iji bie« ol^ne »Jad^^ 
tl^eil, toeil |ier bie Sd^toingung^toeite ftd^ nid^t merflid^ Snbert; 
anbcrö aber liegt bic ©ac^c, toenn ber SWotor ber Ul^r eine 
geber ifi ober tocnn baö "J?enbel frei fc^n)ingt. (5ö fmb oer= 
f(^iebeneS?erfud^e gemad^t toorben, biefcnUcbeljianb gu bcfeitigen, 
alfo bie Sc^toingung^bauer unabl^ängig bon bcr ©röße tcr 
gc^mingungen gu machen. S)ic änorbnung, meldte bcr oer= 
fiorbene 3Jarifer ?l!abemi!er 'ipi^iUi^>ö gu biefem ä^edfe an« 
gegeben unb bie nad^ bem ä^J^Ö^iß bon SBolfflc^ bei ben auf 

1) Comptes rendus T. CXII, p. 178. 

8* 
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bcr ^arifct ©tetntoartc angcficütcn SScrfud^cn gut betoäl^rt l^at, 
iji auö bcr jd^cmatifd^cn gig. 9 crp(^tltd^. 

G fei bie momentane Sage ber ^enbcipange, G ber 
©d^tocr^unlt, butd^ gcl^e red^ttDinHig jur Sbenc ber Qtid)= 
nung bie SDrel^ungöad^fc be§ $enbeK. gemet iß DBE eine 
Heine, in D fcftgcHemmte gebet, bie au« einet ©tal^HamcQe 
bon tc(!^tecfigem Duetfd^nitt befleißen !ann; bei D iji bie 5j:an= 
gente betfelben l^otigontal nnb ted^ttöinllig gn bet äd^fe burd^ 
0, ba§ ftcie gnbe E abet tagt ein SBcnig übet bie Serticat 
linic OV. S)iefe gebet ij! mit bet ^enbcljiange bctbunbcn 

butd^ eine mögUd^fi leiste 
?enlflange AB, »elc^e btel^» 
bat befeftigt ip eineötl^eite 
in A an bet ^nbeljlange, 
anbctntl^eite an bcmjenigen 
fünfte B bet gebet, bet fidj 
in bet ©leid^getoit^tölage bc« 
^cnbcK in C auf ben SSet= 
ticalcn OV befinbct, fo bag 
OC = OA + AB ifi. 
«ußctbem ip 0A = AB. 
ÜDic nugbate Sänge DB bet 
gebet unb il^te ©^>attnung 
in bet ®lei(j^gett)i(J^tMage 
laffen ftd^ teguKten. 

Die bon $]^iUi^>« 
gegebene S:i^eotie liefett für 
bie 2)auet einet einfad^cn ©d^toingung in ©ecunbcn ben SBettl^ 




T-v; 



Pa + 2 % ' 

XDO A baö Stäg^eitömoment be« ^enbete, P fein ®ett)i(j^t, a 
= 0G, R = OA=AB unb <f bie ©^mnnung bet gebet in 
bet ©leid^getoic^tölage ip. 

SeiSSetfui^en mit einem ^cnbel ol^ne gebet unb ?en!pange. 
Die bei 6'5 unb 6o Iemj)etatut bom 13. biö 17. Sanuat 1887 
angepeüt toutben, bettug bei 2» Äuöfd^Iag bet mittlete tSglid^e 
®ang — 46-97 ©ecunbcn, b. 1^. ba« ^cnbel ging fobicl nad^, 
bei einem »uWag bon 1 o (1 7. bi« 24. gebtuat 1887, Ztm^pcxa- 
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tut 6, 6-5 unb 7^) n>ar berfcIBc — 41-65 ©ccunbcn, unb att 
man t)om 24. Bio 28. gcBruor ba« ^cnbcl ujicbcr mit 2« Slu«= 
fc^^lag fd^toingcn Ucß, ergab fid^ ein mittler täglici^er @ang üon 

— 47-67 ©ccunben. ß§ jeigte ftd^ alfo l^ier fel^r bcutli^ ber 
@inf(ug bed älu^fci^Iagtoinfete. 

adterc SJcrfud^e mit bcmfettcn ^enbel unter «ntüenbung 
einer gcbcr üon 0-50 mm ÜDicfc, 0*005 m ©reite unb 0*1085 m 
nugBarer Sänge Bei mcrflid^ confianter lemjjcratur gaBen in 
bcr Qtit t)on 26. Bio 30. 3uni 1886 Bei 1» «u^fd^lag einen 
mittleren täglid^en ®ang üon — 33*36 ©ecunben, tom 1. Bi8 
20. 3uli Bei 2» äu^fd^Iag einen mittleren täglid^cn ®ang üon 

— 33-38 ©ecunbcn unb üom 20. Bi§ 23. 3uli tt)icber Bei P 
äuöfd^Iag einen folc^en üon — 33*17 ©ecunben. 

S)er ÜKittelmertl^ für bcn täglid^en ®ang Bei bem Heineren 
^u^fc^Iag Betrug fonad^ — 33*26, berjcnigc für 2» bagcgen 

— 33*38 ©ccunben, bcr Unterfd^icb mar alfo nur ganj gering. 

I^^droftati! nnb ^^brob^namit 

©ießufammenbrüdtBarleit üonDelenunb Sol= 
loibcn ift üon ®. be SWefe in Dbcffa nad^ 3amin§ SWetl^obc 
mit einem etn^aö aBgcanbcrtcn ^iejomctcr unterfuc^t ujorbcn. 
Um feine SrgeBniJfc mit älteren Seftimmungen, inöBefonbere 
mit bcnen J)on®raffi (1851) vergleichen ju fönncn, l^at er 
aud^ bcn eom^reffiBilität^^Soefficicnten x für SBaffcr ermittelt 
unb für benfelBen Bei ber 2:em^>cratur t)on 12*58« C bcn äBcrt)^ 

X == 0*00004743 
gcfunbcn, b. 1^. burcj^ bcn 3)ru(f einer ätmofj)]^arc tt)irb baö 
SJolumcn bcö SBaffcrö um bcn genannten Srud^tl^cit (ungec 
fS^r V21084) öcrminbcrt. !JDicfe Qafß ifl in guter UeBcrcin= 
Pimmung mit bcn folgcnbcn brei auf bicfcIBc S:erai>cratur Be= 
3ttgfi(3^cn älteren ?(ngaBcn: 

©tafp 0*000047 49 

3(maur^ u. SDe^cam))^ (1869) 46 19 

SRöntgen u. ©d^neiber (1888) 47 35 

Die 3?cfultate, n)clc^e fidj für Oclc unb SoHoibc crgaBcn, fmb 
in folgcnber laBcHe angegcBen: 



Digitized by VjOOQIC 



118 



^^tf^t unb SKetcorotogtc. 



®ubfians 



®pec. ®e». 



ratur 



SRtcinil«öt 

ficinöt 

Scbcrtl^ran 

Tlantm (füßeS) 

£)ftt)en8lnitt5-5«ßroc.\ puff. 
- 6-9 * / $araff. 

Dltocnöl 

Otiöenöt mit SBcnjot 

9f?i(ä(>t9c(atinircnbcr 2dm . . . 
©urnmt araB. in Saffer . . . 

®elatinircnbcr Seim 

Canababalfam in ©cnjot. . . 

Cottobium 2)u|)tfjr 

glüfflgc« «Paraffin 

©cnjot, fn^ftattifirbar 

SBaftcr, bcftittirt 

(S>it^txin 

iD2ctaj)]i^o«rt>otfaurc in ffiaffcr 

äutfcr in SBaffcr 
atrontoaffcrgla« 



0-963 bd 18-60 



0-928 
0-925 
0-914 
0-908 

0-914 

1-053 
1041 
1005 
0-950 
0-807 
0-860 
0-882 
1000 
1-245 
1-545 
1-350 
1-345 



225 
18-3 
225 
18-3 

16-8 

14-8 
14-0 
18-2 
150 
15-0 
170 
18-2 
15-0 
16-5 
135 
13-5 
14-5 



0-000047234 
51825 
53404 
53473 
54476 
54788 
56266 
64496 
44337 
44593 
484S8 
57205 
97433 
62685 
74690 
47430 
22128 
19663 
20827 
25509 



14-94» 

14-78 

14-82 

14-75 

1475 

14-91 

14-78 

14-77 

12-18 

14-84 

11-67 

14-90 

1485 

14-84 

14-77 

12-58 

14-92 

14-68 

14-80 

14-64 



ÜDicfc ^QÜjllcn flnb äÄittclrocrtl^c au§ ntcl^rcrcn a3coBadj= 
tungcn; inöbcfonbcrc l^at bc aWcft auf bcn Untctfc^icb im 
SBertl^c M Eoefflcicntcn x aufnicrtfam gcmad^t, jcnac^bcm man 
bcnfcl6cn au^ bcr Solumcnücrminbcrung Bei ©tcigcrung bc^ 
®ru(Ic6 t)on 1 auf 1 Ätmof^jl^ärcn ober auö bcr Sluöbel^uung 
Bei SJerminbcrung beö S)ru(fc^ üon 10 Bi6 auf 1 Ätmof^Jl^arc 
aBlcitct. !Dcr crfierc aSJcrt^ xi ifl in bcr Siegel größer aW bcr 
Ic^tere, tt)a§ bieHeic^t geringen S:emj>eratur5nbcrungen jU3U= 
fd^reiBen ifl. äud^ bie S)cformationöjeit fj>iclt eine JRoffe, tüic 
bic nac^ftel^enben auf SScnjol Bejüglic^en 3a^Icn bartl^un: 

1. Bei pationärem Drud x = 0*00007598 

2. = rafd^ junel^mcubcm S)ru(I . . 7075 

3. = raf4 faßenbem DrucI .... 6789 

4. = mittelmäßig faßenbem ÜDrud 6931. 
S)ie SJerfuc^c mit SKifd^ungen üon SScnjol mit Ofibcnöl 

unb t>on Scnjol mit Pfiffigem ^ißaraffiu ergaben feruer, baß 
man bcn Comj)refpBiIitStö=Soefficicnten cineö ®cmengc^ nid^t 
immer (nac^ ber SKctl^obc bcr SKifc^ungöred^nung) auö bcn 
ßo'cfpcicntcn il^rcr cinjcinen SCl^cilc Beregnen fann. 

Sei bcr Unterfud^ung einer gn)ci^>roccntigen®elatincWfung 
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in 333affcr, tt>cl^c bei bcr 3iwmcTtcm)>cratur crjiarrte, ctgaB fi(^ 
eine aflmäl^tt^c SlBnal^me be« eom<)tcfpbilit5t«=So'efficicntcn. 
69 n>aT namlid^ 

am 5. 3anuar 1889 xi = 0-00005142, X2 == 0*00005107 
3 ©tunbcn fpäter xi = 4973, X2 = 4945 

am 7. Oanuat 1889 xi = 4844, X2 = 4853. 

®ic (glofticität nal^m alfo ^kx ju. ÜDicfe Qnmijmt ber 
SlajlicitSt Bei ©clatinc unb gifd^leim l^at S3tett)f!cr fd^on 
1815 cTOäl^nt. 

OBerf la(^eiif<>annuiifl ber glüffigfcitenJ) — !Dic 
SorjlcHung, ba§ an bcn glüfPgfeit^oBerpSc^en eigent^ümlid^e 
©^)annung«t)CTll^aItniffc l^errfd^cn, pnbet jld^ f(^on in bcn ©d^rif= 
tcn üon iCeöcarteÖ unb JRumf orb, il^re allgemeine ?(nna^mc 
aber tetbanicn toir ^(atcau. ©eine SScoBad^tungen Belogen 
^ auf baö SSerl^altcn einer ÜKagnetnabel, bie fid^ frei auf 
einer @^)iftc breiten tonnte in einem ©laöc^Unber. S)iefelBe 
»urbe auf bie DBerfläc^e bcr gtüffigfeit l^eraBgelaffcn unb burd^ 
einen jlarfcn 3Ragneten um 90» au« il^rer SRul^cIage aBgcIenft. 
Jlac^bcm aUeö jur SRul^e gctommen, tt>urbe ber aWagnet rafd^ 
entfernt unb ^lateau BeoBad^tetc nun bie 3^it, meldte bie 
Siabcl Brandete, um in il^rc SRul^elagc jurttdt^ulcl^rcn. S)ic S3cr= 
fud^ n^urben auf bo)>)>clte 9(rt geänbert: einmal burd^ UeBergang 
bon einer glttffigfeit ju einer anbern, 3. S. »on SBaffer ju äfc 
b^ol, fobann burd^ «enberung be« 8lttfftgfeitöfj)icgcK gegen 
bie 5ßabcl; cö n^urbcn mit {eber glüfflglcit SJcrfuc^c ange« 
jlcHt, Bei benen bie 9?abel nur an il^rcr Unterfeite Beneftt tourbe, 
unb folc^c, Bei benen fle boHflänbig in mäßige liefe einge= 
tau(i^t tt)ar. Die SScrglcid^ung ber ßtxUn in Beiben gäücn 
ergab eine merlroürbige äBl^Sngigfcit bon bcr Statur ber glüf* 
ftgfciten. 

Sei SBaffer unb bcn mciften »äffrigen göfungcn gcBrauc^te 
bie giabcl an ber OBerflSd^c etwa bo^>j>elt fo biet 3«it jur 
Äftiffel^r aW im 3nncrn ber glüfflgleit. 

Sei ben glüffiglciten einer jmeiten ffategorie bagegen, gu 
bcr aitol^ol, äctl^cr, Del, S:er^>cntin u. f. tt). gel^ören, gcBraud^te 
Pc an ber DBcrflad^c nur l^alB fobicl ßeit aW im 3nnern. 

1) SorbÄabteig]^, „On the superficial viscosity of water", 
^orgetefen in ber mtioX ©ocictö am 5. Sunt 1890. Natura XLII, 
p. 282. 
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Soll bcn Slüfftflfcitcn einer brittcn Äatcgorte, bie fid^ ju 
Äugeln auöblafcnlaffen, bcrl^icftfit^einStl^eil, nametttl^@cifcii= 
toaffct, ttjicbcftinirtcöaBaffet, olfo cntfrred^enbbetetfien Äatcgorie, 
tDä^renb bagegen (£tn>ctg unb nantcntßd^ ®a))omnÜfungen cineti 
auffaßcnb großen SBibcrjlanb an ber £)berflä(^c jeigten. 

Die ^lateau'Wen grgeBniffe laffen bie groge offen^ ob 
bie eigcntpmlid^e SBirfung auf bie Kabel einer befonbcrcn Bä^ifl" 
feit (S3iÖcojltät) ber DBerpd^e jugef(!^rieben toerben muß, meldte 
ber getüö^nliti^en inneren QoiffXQtüt analog i% bie beim 3)ttT4= 
gang burd^ Sa))inarrö]^ren ftd^ geltenb ntad^t. 3)iefe gragc l^at 
äWarangoni JU erlcbigen gefud^t,0 unb er ifi ju bem ©c^luffc 
gelangt^ bag bie t)on ^lateau beobachteten @rf(j^cinungett bie 
S33irfungen fd^on befanntcr Urfad^en finb. 83ei SBaffcr unb 
anberen glüfftgfeiten ber erflen Kategorie l^alt er bcn ber 9tabel 
geleiteten SBibcrPanb für eine golge ber Deformation beö 2Reni^s 
cu^ infolge ber SSertil^rung ber beiben (Seiten ber SJobel mit 
ber glüffigfcitgoberp^c- 8 o r b 5R a ^ l e i g|^ l^ält bie« ni*t fttr 
rid^tig, ba eine Deformation beö SWeniÖcuö infolge ber Sragl^eit 
feinen S3erluft on Snergic unb leinen ffiiberftanb gegen bie 
S3cn)cgung mit fi(^ bringt. Dagegen i)flid^tet bcrfelbe einer 
anberen Slnfic^t $D?arangoni3 bei, baß nämlid^ mand^e 8lüffig= 
feiten, inöbefonbcre bie ton Plateau« britter tategorie mit 
einem oberfläd^lid^en $)autd^en überjogen jtnb unb baß Pc bicfem 
ibre große Dbcrfläd^cnfi>annung berbanfen. 9?ad^ ben S3cob= 
ac^tungcn bon D u ^) r ^ unb 9? a ^ l c i g ]§ , toeld^e aud^ ber Il^curic 
üon SBillarb ®ibbÖ entf^)re(^cn, lann bie g^Penj bicfe^ 
^äuti^cn« nid^t mel^r bcgnjeifclt tt)erben, beffen SSirfungftoeifc 
3Karangoni folgenbermaßen fd^ilbcrt: „Die Dberpäc^e einer 
mit einem $)äutd^en bebedttcn glüfPgfeit beP^t jn)ei Dberpa(^cn= 
fpannungen : bie crpe, tücld^e fd^toäd^er unb fortn)ä]^renb »irfe 
fam ip, rül^rt t)on bem ©äutd^en l^er, bie jtoeite ip im latenten 
äuPanbe unb toirb crp tuirffam, toenn baö ^äutc^en jerriffen 
tüirb. Da bie Ic^tere @j>annung größer ip aK bie erpe^ fo 
folgt barauö, baß jcbe ßraft, toeld^e ba6 Dberpäd^cnl^öutd^en 
auf einer gltifpgleit ju jetreißcn prcbt, einem SBiberPanb be* 
gcgnet, beffen ®rößc tofic^P mit bem Untcrfi^ieb ber ©jHinnungen 



1) Nuovo Cimento, Ser. 2, Vols. V. VI (1872); Ser. 3, 
Vol. III (1878). 
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jroiWen ber glüfflgfcit unb bem ©äutd^cn/' »ei ^latcauö 
6^i|)ctiment fud^t bU »orangcl^ciibc ©cttc bcr Stabet bic ober« 
pd^lid^c Sctimrctni^img gu tjcrbi^tcti, bic anbete ©citc aber 
jtc jtt tctbümicn; bic @^>aiinutig auf bcr S3otberfeite ifl ballet 
Heiner aW auf bct SJüdfeite unb e^ tritt alfo eine Äraft in 
SBirfung, n>eld{|c bie 9?abcl gum ©tiHftanb gu Bringen fud^t. 
8uf einer reinen OBcrpSd^c Knute eine folj^e SBirlung gar uid^t 
ober l^Bd^ftcn^ in untergeorbnetem ®rabe infolge bon Ztmptxa^ 
turunterfc^ieben eintreten. 

Sin n)id^tiger Untcrfd^ieb, bcn @ibb§ naiver erörtert l^at^ 
Befielet barin, ob bie Verunreinigung, n)cl(^e bie ®)>annung9' 
crj(!^cinungcn l^erbonuft, nur eine gufäflige ifl ober oB fle auö 
bcr glüfflgfcit felBfl burd^ d^emifd^c ober Saj>illarlräfte aBge= 
ft^ieben ifi. 3n bem Icftteren gaUc, toelc^cr Bei ©cifcn= unb 
fiann>]^crli>|ung eintritt, ßnnen bie 2Bcd^fci in ber ®j>annung, 
toe% einer Äu^bcl^nung oberä^^föw^wcngicl^ung ber DBerfläd^e 
jolgen, t)on fcl^r furgcr S)auer fein, tuä^renb bei 8erunreini= 
9ung bcr Dberp^c mit einem unlööBaren gcttl^äutd^cn bicfc 
©\>annung^tt)c4fcl bauemb roerben. 

Ob aber bie bon ^lateau auf ber Oberfläche ton beflit 
lirtem SBaffer beobachteten (Srfd^cinungcn bon einer Cerunrci= 
iiiflung l^crrül^ren ober nid^t, !onnte noc^ gtoeifeC^aft crfd^eincn. 
DberbcdC, »clever fil^nlid^e SJerfud^c tt)ic ^^latcau anflellte, 
fem ju bem Srgebniffe: „SBir muffen bal^er fc^ließen, enttt)ebcr 
bog ber freien SäBaffcrobcrfKäd^e ein rcc^t bebcutcnber Dber^ 
fläd^entoiberflanb gufommt, ober baß eine reine aBaffcrobcr= 
fläche in Serttl^mng mit ber Suft übcr]^am>t nid^t cjiftirt."i) 

SEBcnn man bie grage nad^ bem Urfj>rung ber £)bcrflä= 
(%cnf^)annung borläufig bei ©cite lägt, unb nur il^ren S]^a= 
taftcr betrachtet, fo ift !Iar, baß bie Dbcrfläd^e einer boj>^>cItcn 
Deformation fällig ift, einer SSerbid^tung (ober SScrbtinnung) unb 
einer ©d^erung (©d^ubtoirhing). SBclc^c oon beibcn bcn^irft nun 
bcn cigentl^ümüd^cn SBiberflanb. S)er Seanttt)ortung biefer grage 
^t fid^ fi^on iKarangoni gcnäl^ert, inbem er ^lateau'ö 
Sßobel burd^ eine frei^förmige ©d^eibe erfcfete, wcld^e er auf ber 
Slüffigfeit rotiren Iie§. S« ftclltc fid^ bann fein Unterfd^ieb 
jtoifd^en ben glttffigiciten ber beibcn erftcn tategorien ^erau«. 

1) ©iebemann*« «nn. ©b. XI (1880), e. 650. 
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auf tiod^ anbete SBeife l^at ?otb JRa^lcig]^ bic Stagc 
ju cntfd^cibcn toerfud^t. gr l^at ben SoitUct mit ber SBaffer= 
fläd^e auf einen btinnen Äuj>ferbta]^t tebucirt, ber in Sotm 
cine^ Steif e§ AB CD üon 2 ^oü 3)utd^meffet gcBogen frei 
btcl^Bat an einem feinen ©eibenfaben ^ngt (gig. 10). Oben 
ifl mit SBac^ö eine ÜKagnetnabel Befejiigt. !Dcr JRing n)irb 
auf bie SBJafferoSerfläd^e in einem flad^en ©cfäß ]^eraBge= 
laffen; biefe töitb, n^cnn fic jut JRu^e gefommcn, mit feinem 
©4»)efel BeftäuBt, unb aföbann fe^t man ben 3ting burd^ än= 
näl^ctung eineß SWagneten ^>Iö^Iid^ in Siotation. S)aBei läßt 
fid^ an bem ©d^njefelftauB beutlid^ ctfenncn, baß bie gldd^c 



giß. 10. 



gig. 11. 





IJ? A 



im 3nnetn beö JRingeö nid^t an bet JRotation tl^eilnimmt. 
3)ie9 Snbett fld^ aBcr, n>enn man bem S)ra]^tringe noc^ einen 
Dutc^meffer CD (gig. 11) bon bemfelBen JBral^te giebt: S)ic 
eingefd^loffene DSetfläd^e mit bem ®(i^n)efeI|tauBc nimmt bann 
tl^cil an ber Siotation. @Ö ergieBt fid^ barauö, baß ber SJiber« 
flanb ber SBaffetfläd^e nid^t gegen ©c^erung, fonbern gegen 
äugbel^nung ober äJJf^wiJwenbrüdtung gerid^tet ifi, fotoie man 
e^ em>arten muß, toenn biefer SBiberfianb auf eine oBerfI5d^= 
lid^e SJernnreinigung jurftdtjuftil^rcn ifl, bcnn eine fd^ercnbe 
8en>egung änbcrt bie ®id^te einer folc^en Verunreinigung nit^t. 



Digitized by VjOOQIC 



^V^rojiatif unb ^i^brobi^nami!. 123 

aBa§ bic gltifflgfcitcn bct bvittcn ffatcßoric anlangt, fo 
Tcici^t eine ganj geringe SDfcngc ©a^jonin l^in, bie DBerfIad?e 
Bcinal^e fej! ju machen, unb Bei bem SSerfud^c mit bcm cin= 
fa<!^en Stinge trirb bie ganjc 3nncnfläd)c mit l^crumgcfül^tt. 
©ine al^nlid^c SBitfung, jebod^ in geringerem ®rabe, äugert 
auc^ ©elatine. 

3n ber Uekrjeugung, baß bie üon^lateau Bei beftil= 
lirtcm aSBajfer beoBad^teten Sr|(^einungett nnr in einer S3erun= 
tcinigung ber Dberflad^e burc^ eine bttnne gettfd^ic^t il^rc Urfad^c 
l^aben, ift 8orb JRa^teigl^ bcfonber§ burc^ einen Serfuc^ 
von Quin de bcfiärft »orben. ©in aBaffertro^)fen Breitet fl(j^ 
n>ie Befannt nid^t auf DuedtfilBcr au§; Öuindte l^at aBer gc= 
funben, bag eö mögli(^ ift, ba§ OucdtpIBer bcrart ju Bc]^an= 
bcin, bag ba§ SBajfcr jid^ auf bemfelBen auöBreitctJ) ÜDer 
SJcrfud^ erforbert aBer fo augerorbcntlid^e S3orfid^t^maa|rcgcIn, 
ttjcnn er gelingen foK, baßJorbSia^leig]^ glauBt, bic 5lu§= 
fcrcitung beö SBaffcr^ auf Oucdffilßer fei tuol^l außcrl^alB be6 
Duinäe'fd^en SaBoratoriumÖ nid^t BeoBad^tet toorben. 

!Der tt)irflic^e SRad^n)ei6 aBer bafür, baß bie$lateau = 
f(^cn ©rfd^einungcn auf beftiflirtem SBaffcr nur bon einer oBcr= 
fläd^Iid^en Verunreinigung l^crrtil^ren unb baß bie aEBaffcroBer* 
fläche ol^ne folc^e feine ä^^igf^^it Bcfi(^t, gelang ?orb9ta^leig]^ 
mit $ilfe eineö ton äitlen angcgcBenen SScrfal^reng. S)er= 
jctBc l^at nämlid^ BeoBad^tet, baß »enn ein leidster Suftftrom 
tertical aBmärt^ auf eine BcftäuBtc SBaffcrfläc^e gerid^tet mirb, 
ber ©tauB ringS um bie ©teHc be^ äuftreffenö meggctrieBen 
tüirb. ?orb 9ia^leig]§ n)ieberl^olte nun ^lateau'6 ä?:r= 
fud^e mit einer 5Rabel bon 1 cm ?angc, 7 mm SSreite in ber 
SD?ittc unb ungefäl^r 0*3 mm 3)idte, bie er in einer ^iJl^e bon 
2 V2 cm üBcr bem 33oben bc§ ©efäßcg auffing. !Dag SBaffer^ 
gcfäß tt)ar heigförmig, bon 1 1 cm !Durd^meffer unb 6 cm Siefe, 
unb an baffelBe fticß, burd^ einen ©d^ieBer getrennt, ein red^t= 
cdtiger Irog bon ungefähr 2 V2 cm 8reite unb 20 cm Sänge. 
S3ci geöffnetem ©c^ieBer tüurbe nun ber Suftflrom eine^ ®c= 
bläfc^, ein SBenig aBwärtÖ geneigt, gegen bie DBerfläc^c be§ 
SBaffcrö in bem runben ®efäß gerid^tet, fo baß bie £)BcrfIäd^en= 
{(^id^t in ben Srog getrieBen njurbe; n^enn bie £)Berfläd^e auf 

1) ^oggenb. «nn. «b. 139 (1870), ©• 66. 
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btcfc SBeifc fafl ßctcinigt xt>ax, fo »utbc bct $tojc§ burt^ 
f(!^n}a(i^e9 Simatmen bed ©efäged nod^ Befd^Ieuntgt S)te (Sr= 
tüartung, burc^ Sii^Iicgcii bc8 ©(tiicbcrö bic SBtcbcxIcl^t bc8 
gcttl^äutd^cn« auf bct Ofccrfläc^c bc« SKaffct« ju ücrl^ttibeni, 
ging n^t in ^rfftHung, bct Suftfitom ntugte n)a]^Tenb ber 
?5cr|ud^c bauctnb untcrl^alten n)ctbcn. Da« (StgcBnig bct Set« 
jud^c toat nun bicfcö, bag auf bei nid^t gereinigten OBerfläci^e 
bie au« il^ret ©leic^gemid^tölage aBgelenfte äRagnetnabet gut 
attiüel^T in biefc Sage boi)j)clt fobiel 3cit Braut^te^ att im 
3nncTn bct 8lüffig!eit, bag aber bicfet Unterfc^icb um fo mcl^r 
ocrfd^wanb, je reiner bie CbcTflad^c toar, unb bag er fc^lie|= 
lic^ ^ier etma« geringer tDurbe al« im 3nnem. 

Den Urf))rung ber CBerfläd^enberunreinigung aufjufinben 
ifl Sorb 9tai^Ieig]^ nid^t gelungen. 

aSäl^renb bie ?lu«breitung einer glüfPgfeit auf einer anbercn 
fd^on mel^rfatti ftubirt unb in il^ren einjelnen ^l^afen bcfii^rieben 
toorben 1% fttieint man bie grage, „H^ ju toeld^r S)td(e ein auf 
einer anberen glüfpgfeit fid^ au^brcitenber £roj)fen abnimmt, 
nod^ nic^t bcl^anbclt }u l^aben, obgleid^ bereu SBeantn^ortung 
fd^on beS^lb nic^t ol^ne Scbeutung \% mcil fte einen ®c(Iu| 
auf bie ajirfungömeife ber 3D?oIcfular!raftc gemattet, g« l^at 
beöl^alb ?. ©ol^ndtc einige SSerfud^e über bie äufibrcitung bon 
Dltbenöl unb SRüböl auf SSJaffer angefieüt, um bic 

fd^tießlid^eSidte eine^auf SBafferfic^ auöBreis 
tenbenDeltroi)fen«ju ermitteln. 0^ 2Ba« junäc^ljl ben SJors 
gang ber Stu^breitung anlangt, fo beginnt in bem ^ugenblidCe, 
XDO man ba§ am Snbe eine« ÜDral^te« ^ngcnbe, fe^r Heine 
Deltröj)f(^en mit ber SBaffcrfläd^e in Serül^rung bringt, eine 
f el^r rajc^e 5lu«breitung be« Dele« ju einer Irei«förmigen fd^cibens 
äl^nlid^en $)aut, toeld^e namcntli(| in ben inneren Sl^eilcn Ieb= 
l^afte änterfcrenxfarbcn jcigt. Snnerl^alb eine« fleinen ©rud^= 
tl^eile« einer ©ecunbe l^at, ba« ^aut^en einen ^albmeffer t>ott 
mel^reren Zentimetern erlangt, ifl babci gleid^mSfeig blSulit^s 
grau geworben unb gcrfäUt fofort in fel^r mcle, fel^r Heine 
2:rö^)fd^en ober Sd^eibd^en, tücld^e nod^ furjc Qtit bic centri= 
fu^ale S3en)egung beibcl^alten. S)od^ gel^t ber Vorgang nur 
i&ei än»enbung ber aDcrHeinflen 2ro^)fd^en fo tt)ie l^ier gefd^it 

1) Siebemann« Sinn. ©b. 40, @. 345. 

Digitized by VjOOQIC 



$)9broflatif unb ^J^brob^namtf. 125 

bcTt >>oii fiattcn. 3fl bic aa5affcTf(i^alc niiit groß genug für 
bcn angcttKiTibtcti S:to^)fcii, fo erfolgt bie äu^Brettung lang= 
famcr, and^ tritt nid^t fofort bie S^i^^iß^wg ein; toenn ba= 
gegen bie Säaffcrfd^alc jn groß ifl, fo gcl^t bie äu«Breitung 
fo rafd^ üon fiattcn, baß bcr SKoment beö ^txxtx^tn^ faum 
mcl^r gtt bcoBail^ten ifi. $at aber bie SBafferfd^ale bie gccig= 
nctc ®rößc für ba« angcn)anbte Zxbp^^tn, fo ifl bie Det 
f(3^ibc unmittelbar öor bcm S^x\aU il^rer ganjcn äuÄel^nung 
nac^ gleichmäßig tläutic^sgrau gefärbt unb ber ä^T^f^tt gefd^iel^t 
mcrflid^ gtei(i^geitig in aücn mögtid^en (gntfcmungen üom Sen= 
trum. ©ölende fd^Iießt l^ierau«, baß bann unmittelbar öor 
bcm ^tx^oü bic Öelfd^eiBc überall biefelbe 3)i(fc l^at, unb 
n>cnn man baS ®ett)id^t ber ftd^ au^breitenben Detmenge, il^r 
f})ccififc^eö ®ctt)i(^t unb bcn ©urd^mcffer ber ©d^eibe fennt, 
jo !ann man bie ©idEc ber Delfd^id^t bcrcd^nen. SBcnn O ui n df c 
auö bcr ©cfammtl^eit ber grftbeinungen bei Ausbreitung tjon 
Del auf SBaffer bcn ©d^luß jiel^t, ,,baß Del in Scrülrung 
mit SBaffer burd^ äuflöfung ober d^emif^e SScrbinbung (mel= 
leidet unter 3Kitn)ir!ung ber atmof^)]^ärifd^cn 8uft) eine äcnbe= 
Tung crfal^rt", fo glaubt ©ol^ndtc, baß biefcr SSorgang, toenn 
er tt)irHid^ jiattfinbcn foüte, in bcr überaus furjen ^txt bcr 
5l:roi)fenau8brettung fd^toerlid^ einen Sinfluß auf bic 3)idtc bcr 
Dclfd^cibc l^at äußern lönnen. @r • l^at bal^er j^icrauf feine 
9tüdfi6ft genommen. SDa« ©etoid^t bcö fid^ auSbrcitcnbcn Oelcö 
würbe bcftimmt burd^ SBägung bcö S)ra]^teS mit bcm Deltroi>fen 
tor unb nac^ bcffen Scrül^rung mit ber SBafferfläd^c; baö 
fl)cciftfd^ @ett)i(^t bei ber Iem<)cratur be« SBaffcrS (8 biS 
9« C.) betrug beim Olit)eni>l 0-928, beim J«übßl 0-9162. 
3ttr (ctmaS unft(^crcn) (Srmittelung beS ©d^eibenrabiuS biente 
ein auf bcm 93obcn bcr flad^cn, nur l bi§ 2 cm ^odi mit 
SBaffer gefüllten ©(^ale licgcnbcr ^orjcllanmaßftab mit aRini= 
mctertl^cilung. 

«l« aWiltclmert]^ für bie S)idEc bcr Dclfd^cibc im augcn= 
Blidfc be^ 3c^ööen8 erl^iclt ©ol^ndEc bciÖltücnßl (unter 
Ätt^fd^luß einiger ttJcnigcr juüerläfpgen SSerfud^e) 

113-6 + 9-02 ^iM 
unb bei 9tüb8l 

93-6 ± 6-82 ßß. 

©ol^ndfc fnü<)ft an bic|c grgcbniffc nod^ einige S3c= 
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mcrfungcn üBct bic SSSirfungStücitc bct SRoIcfuIar- 
!rdfte. Gebeutet bcr SRabiu« q bct ©itfungfif^jl^ätc einer 
3Wolcfc( bicictiigc Stitfctnung, inncrl^alB beten bie üon btefcr 
aWolcfel auögcl^cnbe 2ßir!ung auf anbete SWoIekln no(!^ mtxU 
(id^ ift, fo merbcn aße SKoIcfeln einet ^lüfflgfcit, bie t)on 
bet ÖBetpäd^e um toeni^et aK q aBftel^en, »om 3nnetn ber 
glUffigfcit l^et anbct^ beeinflußt aK bon bet anbeten ©eite. 3)te 
©efammtl^eit biefet Sl^eitd^en Bilbet bie DBetfläd^enl^aut, toel<j^c 
fid^ in il^tem j)]^^fi!aUf(^en SSetl^alten bon bct innetcn 5lüffig= 
feit untetf^eibet. So lange nun bei bet Jtuöbteitung einc^ 
Ktojjfenö bie Sd^eibcnbide d nocä^ gtößet ifl aK 2 q, b. % folangc 
äwifc^en ben beiben Dbctfläc^en^äuten noc^ inncte glüffigfeit t}or= 
Rauben \% gicbt eö feinen ®tunb jum gleichmäßigen 3^^?^^ 
bet ©(i^eibe. ?IW obete ®tenge füt bic SBit!uttgÖ = 
njeite etgiebt fid^ ballet bie l^albe ä^^^^iß^ug^bidte^ 
b, i. 56-8 fiß füt Dtibenör, 46-8 ßß füt mm, etfiete 3a^l 
übeteinftimmenb mit ^lateau*« SBctt^ 56-75 ^m^ füt @I^= 
cctinflüfjtgfeit. 

•^I^^fifalifd^e Sigenf cä^af ten bet ©(i^tt)tmm= 
blafe betgifd^e. — (5|emtfc^e 9?eactionen in glüfflgleiten 
gelten nic^t übetaö bon ftatten, bielmel^t giebt eö untet gctoiffen 
Sebingungen in bet glüffigfcit teaction^= ,,tobte SRäume", tt)ie 
D^catSiebteid^ nac^gcmiefen l^at. äug ftül^eten ^etfuc^cn 
ctgab fid^, baß biefc tobten SRäumc in bct Dbetfläd^enfc^ic^t 
bet ^Itifflgfeit, fotoie auc^ in bet SRäl^e bet ©efäßtoänbc aufs 
tteten, unb jtoat in um fo l^ßl^eten ®tabe, je gtößet bic gWc^^ 
bct SBanb obct bct Dbetflät^e im SSetl^ältniß jum SSolumen 
bet eingcfd^Ioffencn glüffigfeit ifJ, am ftätfjlen alfo in Sai>iDats 
täumen. Slud^ l^at ftd^ etgeben, baß biefc tobten 9täume 
toebet butd^ bie SBetbamj)fung an bet Dbetfläd^e, nod^ butd^ 
£)id^tigfeitguntetfd^iebe, nod^ butc^ eine d^cmifc^c Sinmitlung 
bet ©efäßmänbe betanlaßt toetben. Siebteid^ l^ielt eö ba^ct 
füt »al^tfd^einlid^, baß füt bic 33ilbung tobtet 9fäumc bie 
i^l^^fifalifc^e Sefc^affenl^eit bet bie glüffigfeit begtänjcnbcn SaSanb« 
fläd^cn unb bet fteien Obetfläd^c bet glüffigfcit maßgebenb ift 

3ut ^tüfung biefet SJctmutl^ung l^at Siebteic^ eine 
gtoße Sfeil^e bon SSctfud^cn in bct 3Beife angejicDt, ») baß et 

1) @ifeunö«bet. bct ©etlinet «fab. b. ©. 1890, @. 1239. 
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tl^ciW fcflc fiöt^)€t, t|^ctK gefärbte Slafftßfeitöptal^len auö bcm 
3nnern ber glüffiflleit langfam gegen bic DBerfläd^e aufftcigen 
Itc^. (S^ ergab fic^ babei, baß ©(fttointtncr, fotoie bie be= 
fantiten (SarteflanifcJ^en Üaud^er in einem getpiffen 3(bßanbe 
unter ber DberflSci^e jum ©tiflftanbc famen unb bie Ober* 
fläd^enfc^ittlt nur bei ftärferem Auftriebe ju burd^bred^en ber= 
mo6)Un, unb gefärbte Söfungen, weld^e in ber glüfjlgfeit enH)ors 
piegen, breiteten ^ii unter ber £)beTfIä(^cnfd^ic^t au« unb 
tt)urben nac^ abtpärt« umgebogen. 3(u« biefen äBal^rnel^mungen 
jicl^t Siebreid^ ben Sd^tu|, bafe bie glüfftgfcit^oberfläd^c 
einem feften ober flüfflgen ^öTj>er, ber fld^ gegen biefelbc be» 
toegt, einen äl^nlit^en &iberflanb entgegenfe^t, tuie eine fefle 
aSkinb. 3n ber 9?ä^e ber Dberfläd^c muß alfo eine geringere S3e= 
n^cglid^Ieit ber Il^cild^en ftattpnbcn, ganj cbenfo toie e« in ber 
yiaift einer feflen SBanb ber goß ^% 3)a biefe Sel^inberung ber 
SetDegung bie SKolefeln trifft, »eld^e ber d^emifc^en Umfe^ung 
unterliegen, fo erflärt ftd^ l^ierau« baö Auftreten tobtcr JRäume. 

S)aÖ ]^^broftatif(^eS3cr]^alten bcö „Sartefianifd^en Jau(^er«" 
l^at nun giebreid^ ju einer neuen äuffaffung oon ber 8e= 
beutung unb ber SBirfung^weife ber gd^toimmblafe ber gifd^e 
geführt. 1) 

Diefe Sartcftanifd^en laudier flnb befanntlid^ Sd^toimmer 
au« ®(a«, toeld^e unten eine !(eine Deffnung l^aben unb ^um 
SEl^cil mit SBaffcr, jum SEl^eil mit guft gefüDt ftnb. 3fi ba« 
f^)ecififd^e ©cmid^t be« ©c^toimmer« unb ber eingefd^loffcnen 
fuft jufammen Keiner aU Sin«, fo fd^n)immt ber Sauerer, be^ 
trägt baffelbe mel^r a(« Sin«, fo fmft er unter, unb iji e« 
gleid^ Sin«, fo fd^webt er an jebcr ©teile be« SBaffcr«. !Da« 
fjKcififc^e ©etoid^t be« ©^flcme« l^ängt aber ab oon bem ter= 
ättberlid^cn 3SoIumen ber in il^m eingefd^loffencn Suft unb !ann 
burc^ S?erbid^tung erl^öl^t, burc^ 5Ra(^Iaffen be« ÜDrudte« ber» 
minbert toerben. 3fi ba« ©efäß, in mcld^em ber ffauc^cr 
Mtoimmt, burd^ eine Oummimembran gefc^toffen, fo toirb burc^ 
einen Xxnd auf bie lefetere ber guftbrucf über bem SBaffer 
crl^öl^t, e« bringt ettoa« SSaffer in ben ßör^)er be« ©d^njim^ 

I) Stebretd^, „©etrad(>tun9cn über bie ^>]^»?fltalifd^e ©genfd^aft 
ber ©c^toimmbkfe ber gifd^'* in 2)u SÖoiS-Sfeet^monb*« «rd^i») für 
¥^i?flotogie, 1890, @u^)^>Iementbanb, @. 142. «uöjug in ber „iRatur- 
teiffenf(^. 9lunbfc*au", 1891, mx. 16, @. 201. 
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mct§, btc cingcfd^Ioffcnc 8uft toitb tjctbid^tct, bct ©c^toimmcr 
cttattgt infolge bcffcti ein l^öl^ere« f^)ecififti^cß ©ctoid^t unb flnlt 
ju ©oben. 

3fl baö f^>ccifi[ti^e ©etoid^t be« ©^flemcö glcid^ gin§, fo 
ifl ber ©d^tüimmet im ©leicä^gewicä^t; biefe« ifl aber nxiit flcu 
Bil, fonbetn labil. Senn ba« Solumen ber abgefj)errten guft 
in bem ©d^tüimmet l^Sngt ab üon bet $öl^e ber barüber fie= 
l^enben SBaffcrfäuIe. Steigt nun ber ©c^toimmer au8 feiner 
®Iei(i^gcn)i(3^t«lage ein SBcnig tm^ox, fo tüirb bie SBafferfaule 
Heiner, ba« 8uftt)oIumen im ©cä^wimmer »irb Heiner, biefer 
toirb fl)ccifif(]^ leicä^ter unb fteigt bal^er immer weiter bi« jur 
Dbcrfläd^e em^)or. SEBirb bagegen ber Biitommtx nad^ unten 
öerfd^oben, fo toirb infolge ber Sergrögerung ber SBafferfSulc 
baö fj)ccififti^e ©etoid^t beö ©d^toimmerö oergrögert unb betfclbc 
ftnft bal^er befJänbig, bi^ er ben ©oben erreid^t 

3Ran !ann bie liefe, in ber ba« labile ©leid^gctoid^t 
eintritt, für beftimmte gäöe bur(i^ fel^r einfache gormein er= 
mittcln. 3""^ Eintritt beö ®letd^gen)i(i^t« ifi nämlid^ crfor= 
berlic!^, baß ba8 ©etoid^t be« ©dötoimmerö in ©rammen gleici^ 
ifi bem beö »erbrängten äBaffcrbolumen«, b. 1^. gleid^ ber ^cäjH, 
ttjelci^e bie ©umme ber SJolumina oon fefler ©ubflang unb 
8uft in ßubÜcentimetern angiebt. 3fi alfo F ba8 ©emiii^t 
ber fcften ©ubftanj bc6 ©(i^toimmer«, s il^r fipecifif(^eö ®en)i(j^t, 
fo ift F/s il^r SSolumen, unb toenn L unb a (Setoid^t unb 
f^ccipfd^e^ ©etoid^t ber abgcfd^loffcnen ?uft bebeuten, fo ifi 
bie öebingung be« ©leid^genjid^t« burd^ bie ©leic^ung 

S ' (7 

auögebrüdft. 9tun l^ängt aber ba6 fj>ecififti^e ©emici^t a ber 8uft 
im ©d^ttjimmer bon ber $ö^e h ber auf bem Unteren fiel^en^ 
bcn SQSafferfaule ab. 3P ba^er a^ baö fi)ecifif(^e ©emit^t ber 
Suft, toelc^eg bem äußeren 12uftbru(f entfi)ri(i^t unb P biefer 
DrudE, au6gebrütft in S3Saffcrföulen=$ö]^e, fo ifi 

<^ = <^o- p— / 

toeld^en WkxÜ) man in bie »orige ©leid^ung einjufc^en l^at. 
ü»an erfennt l^ierauö, baß h to&d^fl, baß alfo bie ©leit^getoic^t«« 
läge um fo tiefer liegt, Je großer ba« ©etoid^t ber cingef^loffenen 
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8uft x% bag bagegen h abnimmt, totnn ber Sugete Suftbrud 
abnimmt 

!3)te gleiche 9loIIc, mie bte abgef)>eTTte Suft im Sarteflani- 
fd^en S^Ottc^et, f)>ielt bie ©d^mimmblafe im lebenbcn Sifc^e. 
SDl^ne ©d^mtmmHafe tfl ber Sifd^IdT:)>et |)>ecifif^ fd^merct aU 
SEBaffcr, mit il^t ifl fein frecipfc^eö ®ttoi^t Heiner aW Cinö. 
flnäf beim Sif(^e l^Sngt e9 üom Solnmen ber abgefd^loffencn 
Suft ab, ob er fic^ im (labilen) ®Iei(^gen)ic^t bepnbet, ober 
ob er fleigt ober flnft. SBäl^renb aber bei bem ©c^wimmcr 
infolge ber birecten Serbinbung feinet dnnenraumed mit bem 
il^n umgebenben äBaffer bad innere Snftoolumen nur burc^ ben 
Sugeren S)ru(f benimmt ifjt, l^Sngt ba9 Sotumen ber Suft in 
ber ©d^toimmblafe })oar einerfeit^ aud^ )}om S)rtt(fe ber auf 
bem gifd^ laflenben SBafferfäule, anbererfeitö aber auc^ oon 
ben Su^bel^nungen unb Som))reffionen ber Slafe bur(^ bie 
SWttöIeln be6 gifd^eö ab. Durd^ äu^bel^nung ber Slafc mirb 
baß f^)ccififd^e ©ewic^t be« gifd^cß fleiner, er fieigt nad^ oben, 
unb ba infolge beffen auc^ ber 3)rud ber auf il^m laflenben 
SBaRerfauIe abnimmt, fo tt>irb, wie beim Sarteflanif(^en Zm-- 
d^er, ber Auftrieb immer größer. SBenn bagcgcn ber gifd^ in 
ber ©Icic^gemid^tölage feine Sfafc jiSrfer contral^irt, fo flnft 
er, unb »eil bomit bie auf il^m rul^enbe SBafferfSule immer 
größer »irb, fo muß er biß auf ben Soben ftnlen, toenn er 
ni(^t bie S9lafe »iebcr außbel^nt. 

Z)ie 2;iefe beß labilen ©leid^gemic^tß ^ngt ab t)on ber 
SRoffc unb bem fjjecififd^en @ett)i(^t beß gifd^Kr})erß unb üon 
ber äRenge ber in ber ©c^wimmWafe abgef^)errten 8uft. 3n 
ber ebene beß ©leid^geroic^tß, wo ber gifc^ ba« f})ecifif(^e ®e= 
»id^t SinÖ l^at, fann er am bejien unb Icid^tejten uml^erfd^tt)im= 
men; aber auc^ oberl^alb berfelben, »o er f)>eci^fc^ leidster ifl 
atö äBaffer, wirb il^m baß ©(^mimmen möglid^, inbem er burd^ 
eine SouH)rejfion ber S9Iafe ben auftrieb com^)enfirt. S)en 
8laum beß SQSafferß biß ju biefer Jiefe nennt Siebreic^ bie 
„$^brof^)^re" beß gifc^eß. 3n berfelben bewegt fld^ ber Icft= 
tere um fo leichter, j[e mel^r er fic^ ber ©Icid^gewid^tßebenc 
nSl^ert. 

3)ur(^ Seflimmungenbeß f^)ecififc^en Oewid^teß bon mel^reren 
gifd^en l^at Siebreid^ nid^t aöein bie ältere Angabe befiätigt 
gefunbcn, baß bie gift^e ol^ne guftblafe fd^werer, mit ber 8uft= 

3ol^. bct Crflitbgtu XXVn. 9 
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Blafc abtx leidster finb atö SBaffct, fonbcrn et l^at aud^ Die 
nßtl^igen ©runblagcn jut S3crcd^nutiß tl^tct $^btof^)]^arc gc= 
njotincn. S)a§ btc ctl^altencn SBcrtl^c, jtütf^cTi 1-49 unb 3*35 m, 
nur Hein fmb, crflärt ftcä^ toti^l baburd^, bag bic unterfud^tcu 
Sifd^c pc^ bcH. atauuiüctl^äftmjtcn bc« gifd^bcmtcr« angqiagt 
fattcn. 5)a aber bic Stuöbd^nung bet $^bTof^)]^ärc »fid^jl 
mit bcm ©etoid^t bei aBgej^)crrtcn 8uft^ fo fann ein gtfd^ 
butcä^ ücnnel^ttc güHung bcr ©d^toimuiMafc feine ^^brofrlate 
bebeutcnb crmeitern; unb Stebteid^ tonnte auf Orunb feinet 
»enigen äReffungen nac^tocifen, bag bicfe gtwcitetung bei bcn 
t)on il^nt unter jud^ten gifc^cn biö gu 1000m gelten fann. 

SBirbelbetoegungen bei glüffigfeitöflrömuns 
gen. — äu« einer Steige einfad^cr SSeobac^tungen ^t ®. 
O u i n dt e erfannt, bag menn Heine S^eild^en fejier ober fiüfftger 
©ubftanj fid^ in einer Stilffigfcit betoegcn, in bereu Umgebung 
SBirbelbcttJegungen cntjiel^en, toetd^e bie Semegung ber Sl^eild^en 
fel^r erl^eblic^ beeinfluffen. 

Saßt man beifpicKtoeifc ein ®emifd^ »on SKanbeßl unb 
ßl^loroform tom f^)eciflfd^en®etoid^t 1-02 unter aBafferauß einem 
^robirröl^rd^en mit fein auögcgogencr (£j)i^c ausfliegen; fo bitten 
fid^ Delc^linber mit einer S?erbidtung unb einer Oelfugel am Snbc. 
3e l^iJl^er bie brtidfenbe Deljäule ift, bejio fürjer pnb bie SjjÜnbct, 
befto Heiner aud^ bie Äugeln, bic pd^ f(^Iiepd^ t)on il^nen ab*^ 
löfen, unb je Heiner bie Durd^mcjfer biefcr ffugeln pnb, mit 
befto größerer @cfd^tt)inbigfcit fallen pc gu Soben. SBirb bcm 
Od toenigcr Sl^Ioroform gugefe^t, fo fallen bie Jhigeln infolge 
il^rcS geringeren f})ccipfd^en ®en)id^tcS langfamer. 35nrd& einen 
in baS 9iö§rd^en gcftcdttcn ^^)fcrt)ra]^t laffcn pd^ ber S^Pufe 
beö DcleS unb bic ffroj)fenbilbung regeln, l^ägt man nun 
eine Oelfugel in einem Sroge au6 ©^)iegclglaÖ neben einen 
mit einer Heincn ©d^rotfugcl befd^n>ertcn ©eibenfaben fallen^ 
fo belegt pd^ biefelbe nic^t oertical, fonbern in ©d^langenn)ins 
bungen, unb gtoar treten bie äbtocic^ungen oon ber SSerticalcn 
um fo beutlic^er l^ertor, je nä^er ber @la6tt)anb bie Setoegung 
ftattpnbet. Slud^ lagt pd^ an Dellugcln, bie burd^ beigemengte^ 
SBaffer getrübt pnb, bcutlid^ eine oöcillircnbe Setoegnng um 
eine l^origontale Sld^fc erlennen, n)eld^e ber SEBanb )>arallel xft. 

Scl^nlid^e (Srfc^einungcn beobad^tet man, menn gleichseitig 
neben einanber gmei glei(^ große Oclfugcln ergcugt »erben* 
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iCtc Scobad^tungen l^aBcn ergeben, baß S3a^n unb gaUjcit 
mit bcm Sbjianbc bet fiugeln bon emanbct jlc^ änbctn. ScU 
f^)xeWtoeifc ging bie göHjcit für eine ^ol^e Don 1 50 mm bei 
Äugeln bon 4-68 mm ÜDurci^mcffer bon 9 ©ccunben auf 7*2 
©ccunbcn l^ctab, tDenn ber äbflanb bet Kugeln unter tfen ?(u^= 
Pußöffuungen bon ^Jcl^r üetn" auf 0*72 mm tjergrößert mürbe, 
(gö mag babei bcmerft tocrbcn, baß ber Slbftanb in berfd^iebcner 
jtiefe mit bem ftatl^etometer gemeffcn mürbe, ©d^on 20 mm 
untcrl^alb ber au^flupffnungen entfernten fld^ bie fiugeln ^oon 
ctnanber, unb beim meiteren gaßen nal^m il^r äbflanb beflänbig 
ju, mod^tccr urf^)rttnglt(i^ ^Jel^r Ücin" getrcfen fein, ober 0-7 2 mm 
ober 2*7 mm betragen l^aben; bei einem urfj)rtinglid^en Slbflanbe 
»on 0*72 mm näl^crtcn jid^ aber bie Äugeln cinanber mieber 
int unteren Sl^eilc il^rcr Sal^n. 3^^^ DeÜugcIn bon 5 5 mm 
!Eur(^mejfer l^atten an ber äuöflußflelle 2 mm, nacä^ einem 
gall burd^ 120 mm aber 12*5 mm abjianb. gielen bie Äugeln 
nid^t ganj gleid^jeitig ab, unb gingen fie nid^t genau neben 
cinanber |cr, fo l^oltc erjl bie folgenbc bie oorangel^enbe ein, 
bann überl^olte mieber bie Ic^terc bie anbere, unb bieg (2j>iel 
micberl^olte jld^ mel^rfad^. äcl^nlid^cS mirb aud^ bei Reinen 
im SEBaffer emflporpeigenben Suftblafen beobad^tet. „gaßenbc 
Dcffugcln ober pcigenbe Suftblafcn ocrl^alten fid^ äl^nlid^ mic 
jmei SJirbelringc, bie man nad^ einanbcr in eine S^üffigfcit 
ober in ?uft eintreten läßt, mo aud^ ber jmeite SBirbelring 
burd^ ben erjien l^inburd^fd^liH)ft, bann ber erfie burd^ ben 
jtoetten u. f. f. S)ic fd^einbare äbfloßung unb Snjiel^ung ber 
faHcnbcn DeKugefn mirb burt^ bie SBirbelringe l^ertjorgebrac^t, 
tt)el(^c bie fallenbcn Äugeln in bcm umgebenbcn SQSaffer er= 
gcttgen." 

3)a baö SBaffer in ber ©tjmmetrieebenc jmifd^en ben beiben 
Äugeln in Stulpe bleibt, fo muß man biefe @bene aud^ bur(^ 
eine fefic SSSanb erfc^en unb bie jmeite Äugel meglaffcn Knnen. 
(Sine neben einer oerticalen SEBanb tn SBaffer faQenbe Dellugel 
tt)irb fid^ bal^er balb ber SBanb naivem, baÖ) tjon il^r entfernen. 
2)ie« ip burd^ jal^lreid^e SSerfud^c bcfiStigt morben. ©o fielen 
Dettttgeln bon 3 mm 3)urd^mcffer neben einer oerticalen ®^)ics 
gelgla^j)latte in ber SWitte eine« großen ©la^troge« in 2*6 
©ecunben cineStredte tjon 280 mm, unb e« betrug ber abftanb 
bon ber iHJanb 

9* 
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132 . «ß^vPt unb 2«ctcorotogie. 

Bei mm gaDl^öl^c 4 mm 
= 27 = = 4 = 

= 140 = = 12-5 = 

= 186 = = 7-5 = 

= 280 = '- 13-5 = 

S){c fd^citiBar atflogcnbc Ätaft bcr ©laSroanb mad^tc jici^ um 
fo cl^ct gcltcnb, je näl^cr bcr ©latoanb bic Äugeln jlc^ Bilbcten. 

analoge ßrfc^einungen tüicBct Bewegten SWajfen in rul^enber 
glüfflgfcit neBen fejten SBänben »erben auc^ Bei Bewegter glüf= 
ftgfeit mit in il^r f^meBcnbcn SWaffen in bcr Stalle fcjler SBänbe 
BeoBad^tct. 

glicht SBaffer, ba« burd^ änilinfiJrnd^en gcfarBt ifi, in 
einem 3utn S]^eil geraben, }um £]^eil gelrümmten Sanal, unb 
jicDt man in einen ©treifcn bon änilinBlau einen S^K^ber 
bon fejtcr ©uBflanj, fo Bilbet jlc^ um biefen ein farBenfreier 
Staum, tijeld^cr bur(| einen farBigen, nac^ ber S:^alfeite offenen 
8ting unb gWei langjcflrcdEte farBige Streifen Begrcnjt iji. Der 
farBigc SRing enbet tu gwei ÜnW unb rec^t^ rotirenbe farBige 
SBirBel. am Bcften ftnb biefe Surben Bei tiefem SBaffer mit 
langfamer Strömung jlc^tBar. garBcnfreie 8täume bon anbercr 
©cftalt treten in bem gelrümmten Stl^eile oeö Saualcö auf. 

®anj äl^nlid^c Srfd^einungen »ic Bei Sctoegung feflcr 
Il^citcä^en in SBaffcr treten aucä^ in ber 8uft auf." SBenn fiattB= 
l^cätige 8uft ober JRaut^ an enoärmtcn fcflcn Äö]q>em em}>ors 
fieigen, fo entfielet aucä^ an bem warmen Äöri)er ein jiauBfreier 
SRaum, inbcm bic oon bcr aufjlcigenbcn ?uft erjeugten SBirBel 
bic @tauB= unb Slaud^tl^cilc^cn bon ber SBanb aBfaltcn. 

Sluc^ben im SSorl^crgel^enbcn enoäl^ntcn, bon SicBreid^ 
unterjud^tcn tobten 5Raum Bei (^cmif(i^en Sicaftionen fu(!^t 
O u i n df e auf äBirBclBewcgungcn jurücf jufttl^rcn. S9eim iDJifd^n 
bon Sl^lorall^^brat mit wäffrigcr ©obaWfung wirb Sl^lorofonn 
in Keinen 2rö<)fc^en niebcrgcf^Iagcn, biefe S:röi)fd^en aBcr er= 
acugen Beim SRicbcrfaöcn in bcr glüffigfeit SBirBcl unb burd^ 
biefe werben pc bon ber SBanbung weggebrangt, wo bann ber 
tobte 9taum jum Sorfc^cin fommt. 
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^eioftati! unb Wixoh^mmih 

SDaö S)aUon'f(i^c ©cfcfe.») — 3m Salute 1802 i|i 

t}on DQlton ba« ©cfcfe aufgcjicllt tüorbcn: 3n einet iWifcä^ung 

»erfd^tcbenet (j^emifd^ nt^t aufemanber tottfenber ®afe fe^t fl(| 

bei gefammtc öon ber SKifc^ung auf bie ©efägtoSnbe auggeübte 

S)ru(I Qu6 ber ©umtne bet '^artialbrttdfe bet einzelnen S3c= 

fianbtl^cile jufammcn. Stuf gefättigte ®ann)fe angetüanbt, lautet 

bicfeg ®efe|: bie @i>aunlraft beg gefättigten S)am^)fe6 einer 

glüfflgfeit in einem mit Oaö erfüDten JRaum ijt gleid^ bcr= 

icnigen im luftleeren 9taum. ^nx Prüfung biefe« ©efefeeö ftnb 

eine SKengc t)on Serfud^en angejießt Sorben, ol^ne ba§ man bi« 

icfet guterläffig bie ©tenjen fennt, innerl^alb beten baffelbe gilt. 

a)alton2)felbflunbeBenfo$ent^,3)t)effenUntetfu(^ungcn 

nur toenig jünger finb, glaubten, ba^ tctfd^iebcnattigc ®aö= 

nioleleln pd^ toebet anjiel^en nod^ abflogen; nac^ bcm ?luSf^)tU(6e 

beö ?c§tetcn ifl jebc^ ®aS für jebeö anbete fo gut n)ie ein SSas 

cuum, nja« nid^t feiten, getoiß ganj unjuläffig, bal^in gebeutet 

tt)Otben ifl, bag t>etfd^iebenattige®afe feinetleiÜDtucf auf einanbet 

auöüBen. ®))ater glaubte ®a^=8uffac baö Dalton'fd^c 

®efcfe nac^getDtefen ju l^aben.*) SDarauf l^at aWagnuS^) ^i^ 

befonberß au^fül^rlid^ Stegnault^) biefe« ®efe^ bel^anbelt. S)er 

lefttcre fanb gwar bei feinen S3eobad^tungen übet ba« SSetl^alten 

t)on gefättigten ÜDäntpfen in einem mit 8uft ctfüHten Sßaume 

bie ®^5annftaft in guft ftetö fleinct ate im SSacuum, l^iclt aber 

glei(i^tt)o]^lba6a5alton'fd^e®efetjfür ein tl^eoretifd^ Prenge^ 

®efefe, ba« in SEBirflii^feit nur infolge ber Sintoitfung bet ®e= 

fägwänbe feine oofle Seftatigung pnbe. SDicfe ffiitfung ber 

SEBanbc ip aber fc^on oon SBüllner in ä^^ifcl 9^<>Ö^tt ^or= 

ben,^ ber ju bcm (Stgebnig gelangte, baß menigPen« bei tcinen 

!Dam<>fen bie äbl^äpon be« S)amj)fe« an ben ffiänben feine 

metflid^e SBitfung ausüben bütfte, toäl^tenbetbotöaut^beifolc^en 

1) (Saliöine, Uebet ba« 2)aUon'fc^e ©cfcfe. ©iebemann'ö 
«nn. «b. 41, e. 588 u. 770. 

2) ©Ubett*« «nn. ©b. 12, @. 385 m «b. 15, ®. 21 (1803). 

3) 3)ief. »b. 21, ©. 393 (1805). 

4) Biot, Trait^ de physique; I, p. 298. 

5) ^oggcnb. «nn. ©b. 38, @. 488. 

6) M6m. de PAcad. des sciences. T. 26, p. 722, 729 (1862). 

7) ©üÄnct, Sel^tb. bet (S^^),-?l^i?fi!. 4. Slufl. ©b. III, @. 704, 760. 
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134 $^9fU uab SJileteoroIogie. 

S)am)>fcn gatij befonbere Snomaltcn koBac^ten bante. %e]^n= 
It(^e Xttomalicn ftnb auc^ t>on einer 9ßenge anbaet S;c)>ertmeii= 
tatorcn bcobo^tet »orben. Qu bcn »ic^tiflflen auf biefcm ®c= 
Biete neuerbing^ audgefftl^rten Sltbeiten gel^ören bie t)on Htt^ 
bten)§,0 welcher crfanntc, bat ^^ 2)altou'fd^c ®efefe fftr 
fel^r fiar! com)>rimirte ®afe ganj unb gar unrid^tig fei. 3^^ 
aewcife fü^rt berfclbc folgenbcö 3a^IcnBcif^)iel an: Sei 7 -60 
n}irb reine fiol^Ienfaure unter einem 2)ru(!e t>on ungefSl^r 42*5 
atmo{)>]^Sren Pftffig, toSl^renb man ein ®emi{(i^ t)on 3 Solumen 
fiol^Ienfaurc mit 4 Solumcn ©tiif fioff Bei bcrfcIBen Jem<>eratur 
einem 3)ru(!e Don 283*9 %tmof)>^rcn au^fe^en !ann^ o^ne 
bag bie fto^lcnfäure fi(j^ otö Slüffigteit nicberf(^l&gt , oBmol^l 
ba« Solumen auf ben 37 8. X^eil Derminbcrt wirb. « n b r e tt) « 
glauBt fogar, bag üBer^au)>t lein 3)rud gur Serflftffigung be§ 
®cmif(^ed au§reid^t, fo lange nic^t bie 2;emi>eratur auf — 20» 
geBra^t ifl. (S9 Bcbarf nur be^ ä^\(i^^9 üon Vio ^uft ober 
©titffioff ju Äol^lenf aurc , um beren fritifc^e 2cm|)eratur um 
molarere ®rabe in emiebrigen. 9ia(( Snbrelod S^obe (26. 
SioöemBer 1885) ifl nod& ein fe^r reiche« bon bemfelBen ge= 

n}onnene$ 3^^^^^^^^^^^^^ ^^^ ^^^ 3ttf<^^^^n^^^^<^^^^it ^^^^^ 
äßifd^ung üon 3 Solumen ßol^lcnfäure mit 4 Solumen ©tid- 
ftoff Bei üerfd^iebenen S^emi>craturen »eroff entließt worben^^j xtkl^ 
ti^e^ ®aU6ine in feiner dnauguralbiffertation (®trag6urg 
1890) BcarBcitct ^t. äuö bcn bon i^m Berechneten S^iBeDcn 
ber §(Bn)cic^ungcn bom 3)aIton'f(l^en ©efe^e ift erflcj^tlid^, 

baß im Sittgemeinen bie Summe ber 'ßartialbrüdEe Beiber 
®afe größer ifl att ber roirflid^ BcoBac^tctc ©rudf, »oBei ber 
Unterf^ieb Bei niebriger 2;em})eratur ganj BebeutcnDe ffiertl^e 
anncl^men !ann. 

äuc^ jeigt ftd^, baß Bei fortgefc^ter Somj)refflon bie «B= 
mid^ungen anfangt gunel^mcn, einen größten äBertl^ crreid^en, 
bann »icber aBnel^men unb burt^ 9iuö in6 SRegatioe üBer= 
gc^cn, b. i). ber BeoBad^tete 3)rucf »irb nun größer aW bie 
©umme ber ^artialbrilifc. 

3c l^öl^er bie Temperaturen flnb, befto Heiner flnb bie 
SlBmeic^ungcn. 3n^Befonbere ftnb Bei ber einen 8eoBac^tung8= 



1) Philos. Mag. 5. Series, Vol. I, p. 7S (1876). 

2) Philos. Trans. 178 A, p. 15 (1887). 
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teilte üott änbr cm §, bic Bei einet Scmpcratut t)on 48*4 «C, 
alfo 170 olBcvl^alb bcr Iritifc^en Scm})cratur bcr Äol^lenfäurc, 
auggefül^rt toorbcn iji, bie ätwciti^ungcn nur ganj gering (mit 
Hu^nal^me ber negatit)en 3l6tt)eid^ung Bei einem S)rtt(fe t)on 
223-6 ntmt>\pif&xtn), 

Serfttd^c üon ©uglieimo unb äWufina^) üBct bie 
©1)annhaft be§ act]^crbamt>fe6 in 8uft, aBaffetfloff unb Äo]^Ien= 
faurc, fott)ie bie|enigc »on ®c^n)cfeI!o^len|loff in 8uft ergaben 
bic ®)>ann!raft in einem ®a{e ßet6 Heiner atö im Sacuum. 

gerncr l^at in neuerer 3^it g. SSraun SJerfud^e ange= 
jleHt 2) jur ©rlebigung ber gragc, ob ber S)rutf eine6 in ber 
5Räl^e feinet Sonbenfation6})un!teÖ fiel^enbcn ®afe6 fld^ beim 
3»if(!^en mit einem anbcren ®afc änberc, mobci er fanb, bag 
ber 35ru(f cinc^ ©emifd^eö jn)cier ®afc im allgemeinen Heiner 
tji als bic Summe ber ^artialbrildc; inbeffen ergab fid^ bei 
2Wif(^ung üon SBajferfloffgaö mit fc^meftiger ©äure, Äo]^len= 
fäure, ?uft ober ©ticffioff bcr ©efammtbrudf größer aK bie 
©umme bcr ^artialbrlWe, cntfprccä^enb bem bon änbretog bei 
l^ol^em 2)ru(fc gefunbenen @rgebnig. 

3)ieUrfa(^c ber Äbtoeid^ungcn, meiere alle ®afe fomol^I bom 
Soijlc=9Wariotte'fci^enunb®a^=8ujfac'f(3^en, al« bom ÜDalton'f (^cn 
®efe^e geigen, ifl eine bo)))>eItc ^nnadift befi^en aQe ®afe, 
mit iluönal^me biettei(i^t beö SBafferfioffeg, eine fel^r merflid^e 
innere ßol^Spon, b. 1^. bie fic^ betoegenben äRoIcfeln, bcren rafd^ 
auf cinanber folgenbe ©töge gegen bie ®efSgn>anb ben ®a6= 
brudf erjeugen, tt)ir!cn auf cinanber, fobalb fte cinanber biö 
auf eine gemiffe Sntfernung nal^e lommcn unb n)erbcn baburd^ 
etma§ gcl^emmt in i^ren ^emegungen, t9 n^irb baj^cr eine 3[b= 
nal^uie bc« ®a*rutfe6 eintreten. 3n einem ®emifd^ bon gtt)ei 
ifmi\di nid^t auf cinanber ioirfenben ®afen !ommt baju nod^ 
bie n)cd^{elfeitigc (Sol^Sflon, b. 1^. bie gegenfeitigc @inn>ir!ung 
bon SKolelcln bcrfd^icbncr ärt aufcinanber. 

S)ic gn)eite Urfad^e ber S[btt)eid^ungen ifi bie räumlid^e Slu^» 
bel^nung ber äßolcleln, meldte in entgegengefe^tem ©inne atö bie 
innere gol^äpon auf ben ®aÄrudt toirlt; fle üerneincrt nSmlid^ 
bic mittlere aBeglänge unb erl^Sl^t bamit ben IBrudE be6 ®afc6. 

1) Rivista scient.-indastr. di Firenze. Anno 19 (1887). 
No. 16—17. 

2) ©iebemann*« «nn. «b. 34, ©. 943 (1888). 
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® a l i fe i n c l^at nun bic SBtrlung Bctbcr Urfad^en tl^corctifcfi 
tocitct t)crfoIßt unb tfl baburd^ ju ©(i^Iugfonncln itlan^t, xotU^t 
bie Scted^nung bcr n)tt!lu^cn ^atttaftrudtc ber bctbcn ®afc 
in cincnt ©cmifti^ cnnögttd^cn. iCicfc gomicln ))rtift et an bcncn 
öon atnbrcn)«, ©ugltcinto unb SKuftna, fototc öon 
83 raun, unb c^ crgicbt ficä^ babci eine Beftiebigenbc UcBcteins 
fltmmunß jn)if(^cn SScoBad^tung unb SEl^eorie, in^kfonberc liefert 
bie lefetere ani) bic ncgatiwn SBertl^e ber 8bn)ei(]^ungen. 

©ei ber ©tröntung ber ®afe untcrfd^cibet man ntic^ 
©ral^am (1863) »crfci^iebette arten. 

Sffufion ifi bie Strömung burd^ Heine Deffnungen in 
einer bünnen SBanb ober burd^ fel^r furje JRöl^ren. ©ral^am 
fanb ba§ burd^gel^enbe Suftoolumen umgelel^rt ))rol>ortionaI ber 
Ouabrattourjei au^ bcm f^)ccififd^cn ®en)i(^t. 

2ranf^)iration ifi bic Strömung burc^ lange unb enge 
9iBl^ren. 3)a« l^inburd^gegangcne ©a^bolumen ifi l^ier aBl^Sngig 
bon ber 9tciBung^confianten beö ®afeö; ttjirb biefe für ©auer= 
ftoff = 1 gefegt, fo ifi jle für SBaffcrfioff = 0-437 unb für 
tol^tenläure = 0-727. 

Ate D i f f u f i n enblid^ Be jeid^net man tl^eiK bic ©trömung 
bon @afen burd^ bünne ©(^eibctüänbe, ll^cite bercn ©trömung 
burd^ cinanbcr. 3ft baö @a« ein ®cmifd^, fo tritt Bei bcr 
S)i f f uf ion im erfieren ©inne eine Trennung ber ©eftanbtl^cilc 
ein, njcld^e ©ral^amätmol^je nennt. S3ei il^r ücrl^altcn ftd^ 
cBcnfafl^, njie Bei bcrßffufion, bie l^inburd^gel^cnbcn SSo= 
lumina oerfd^iebener ®afc umgclcl^rt ttjie bic Ouabratnjurjeln 
auö il^rcu f^>ecififc^cn ®etoid^tcn. UcBcr bie baBci toirlfamcn 
Gräfte äußert ©ral^am folgcnbc§: „3)ic 5Porcn bc6 ffinfilid^cn 
®ra^]^it fd^einen in bcr Z^at fo f(cin ju fein, baß baö ®aö 
in 3Kaffc gar nic^t burd^ bie platte bringen !ann. 6ö fd^cinen 
nur iWoIccüIe l^inburd^ gelten 3U fönnen, unb oon biefcn ift angu= 
nel^men, baß fic baBci gar nid^t burd^ SRciBung Bel^inbcrt tt)crbcn, 
bcnn bie Heinfien "JJoren, bic man fid^ att bot^anben im ®ra^)]^it 
bcnfen fann, muffen Siunncl an @rößc gegen bic ätome eineö 
gasförmigen töTj>erö fein. ÜCie einzige Benjegenbc Äraft baBci 
fd^cint jene innere ®en)egung bcr SKolccüIc gu fein, n>eld^e gcgcn= 

1) (£. (S^riftianfen, bie atmot^tifc^« ©trömung ber ®afc 
Siebcuiann'ö ^n. ©b. 41, „®. 565. 
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»artig aögcmcin aW eine njefentlici^e gißenfd^aft be^ ®a^ju= 
ftöTibc^ bcT SRatctie angefeBen toitb." 

®ie SSctfutö^tefultatc ©ral^amö an fid^ ftnb unanfcd^t« 
hax, fic flnb aBcr in neuerer ^txt Diclfad^ anberö gebeutet tüorben 
unb man l^at infibefonbere bei ber Stmol^fe ber Äbforptton ber 
®afc burd^ bie j>oröfe SBanb eine bebeutenbe 9iottc jugefcfiriebcn. 
"Dem gegenüber glaubt Sl^rifiianfcn, baß jttjar Unterfd^iebc 
im aDfor^)tion8t)ennögen bie ®a(^e fel^r com^)liciren mtijfen, 
baß aber boci^ unter gen>i{fen Serl^ältnijfen bie Slnf(!^auung t)on 
©ral^am jld^ beflötigt unb in^befonberc bie ätmol^fe burd^ 
^>or8fe ß5r))er tüefenttifi^ afö eine rein mec^anifd^e ßrfd^einung 
gu beuten ifi. 3^ ^<^^ Serfud^en, toelc^e il^n ju biefer än^ 
fid^t gefül^rt l^aBen, ifl er burd^ Unterfud^ungen über bie innere 
3tcibung ber ®afe üeranlafet tDorben. S)a bie Il^eorie t>orauÖ= 
feftt, baß in ber flrömenbcn ©aSmaffc fel^r üiele 3«f<^ttiJnen= 
flöße in ber ä^iteinl^eit ftattpnben, unb baß bal^er bie SReibung 
unabl^ängig t>on ber Sid^te be§ ®afe8 fei, fo l^offte S]^ripi = 
anf en, baß bie Strömung anberen ©cfeften folgen werbe, wenn 
ba« SRol^r, burd^ »eld^eg fie ftattfinbet immer enger unb enger 
genommen n)irb, toeil bann jene S3orau§fe^ung nid^t mcl^r gilt. 
9iun ifl bie mittlere S33egl5nge ber ®a§moleIeln ettoa 0*000 1 mm, 
alfo 5 bi« 6 mal fleiner aK bie SBeDenlönge beö 9?atrium= 
li^te§. ÜDa fid(f SRö^ren t)on fo geringer SBeite nid^t l^erfieüen 
laffcn, fo toerfuci^te Sl^riftianfcn, ba^ ®aö gtoifd^cn jmei 
®la§i>latten flrSmen ju lajfen. Seträgt nun ber Slbjianb ber 
platten, jtüifc^en benen ein ®a« ftrömt, einige aBellenlängen, fo 
fielet ju erwarten, baß bie ®ra]^am'fd^en ®efc^e ber Iran= 
f^)iration gelten unb baß gemifd^te ®afe unoeränbcrt in il^rcr 
3ufammenfe^ung l^inburd^gel^en werben; wirb aber ber äbftanb 
ber platten lebeutenb Heiner aW eine aBcKenlönge, fo muffen 
bie ®afe ol^ne eigentlid^e JReibung l^inburd^gel^en unb gemift^te 
®afe fid^ tl^eilweife fd^eiben, bie Strömung muß bann an= 
nSl^emb na4 ben bon (Sral^am für bie Diffufion burd^ j)oröfe 
Äör^)er gefunbenen ©cfefeen geft^el^en. 3)ie Scrfud^e l^aben biefe 
(Erwartungen im SBefentlid^en beflati^t. 

S)iefe SSerfud^e würben mit jwei ^langläfern angefleüt, 
beren oberem in feiner SKitte eine bünnc SRöl^re jur SSerbinbung 
bc8 3*'^H^«^Yöume6 jwifd^en ben ®löfern mit einer 6j)rengeFfd^en 
8uft^)um))c trug; biefe ®läfcr lagen in einem luftbid^t t>er= 
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f(i^Ioffcncn aRcfftngtcl^ältcr üBctcinanber; jtoci Sftöl^rcn bicntcn 
SUT 3"f^^^^^9 ww^ Äbfttl&ruiig bcö ®afc^. 3)ic SSer juc^e tourbcti 
tnit gcttodnctcr atmof^)]^ärif(^cr Suft,. aBaffcrfloff unb fto]^Icn= 
fautc burcä^a^fftl^rt unb bei bcin utfptünglid^cn äBftanbc bctber 
®laf er ergaben ftd^ f olgcnbe fiftnbßc^e 9Kcngen burc^gel^cnbcr ® af e : 

ccm 8erl^S(tni6 
atmofrl^&rifd^e 8uft .... 13*5 . . 1-00 

SBöfferfioff 38-9 . . 2-89 

Äol^Icnfaurc 14*0 . . 1-04 

aW aber bic Ratten flärfer jufammenge^)re6t n^urben, ging 
nicä^t nur mcniger ®a^ burc^, fonbcrn aud^ ba§ SJerl^Sltnif 
»urbe ein Qnberc«: 

ccm 8er^SUnig 
atmofrl^ärifc^e Suft .... 1-30 . . 1-00 

SaSafferfioff 4*20 . . 3*24 

ffo^tcnfSurc 1-08 . . 0-83 

gür biefclben ®afe aber flnb nad^ ®ral^am bic in gleid^r 
3ett bei ber S:ranf^)iration unb 3)iffufion burd^fhömenbcn ^o- 
lumina folgenbe: 

5S:ran()}iration 2)iffufton 
atmof^>^ärifd^c 8uft .... 1*00 . . 1*00 

aßaffcrPoff 2-06 . . 3-80 • 

ßol^lenföurc 1-24. . . 0-81 

®ic SScrgicid^ung bicfer S^fjltn mit ben t)orl^ergcl^enben 
jcigt, bag bic (Strömung in ben crften SJcrfud^cn alö eine 
SEranf<>iration, in ben Ic^teren aW eine 3)iffuflon ju betrachten 
tfi. ©omie gtüifd^cn platten toirb fclbftocrfl&nblid^ aud^ in 
SRöl^rcn bei 3Scrcngcrung bcö JRaumc« bic SCranfriration in bie 
IDiffufion übcrgel^cn. ©^ifialfoein continuirlid^cr Ueber= 
gan^ ton ber S:ranf^)iration in bie Diffufion nadbs 
gcn)tcfcn, xoa9 aud^ mit ®ra)^am« änfld^ten in Ucber= 
cin|iimmung unb eine notl^ttjcnbige golge ber finctifc^cn ®a«s 
tl^coric ift. 

® mußte erwartet mcrben^ baß gemifd^te ®afe mit »er= 
fd^iebenem f^)ecififd^en ©etoid^t mit tjcrfc^icbcncn ®cfc^tt)inbig= 
feiten burd^ ben ä^iW^w^^^ww^ jttjijd^en ben platten jhömcn 
njürben unb baß bcmnac^ eine ätmol^fe eintreten toerbe, »aS 
ftd^ aud^ in ber (grfal^rung betätigte. 

einige vorläufige SSerfud^c mit ®cmcngett oon ©aucr« 
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Poff^ unb aBaffcrjioffga^ aeigten, baß bic SRifci^ung nad^ bcm 
Dutd^gangc jtDifii^ctt ben ^^ßlattcn ^>roccntifc^ mcl^r SBaffcrftoff 
cntl^iclt ate \)Ox^tx, g. S. Bei einem ©urc^flußquantum tjon 
1*88 ccm jiünbr4 utf^)rünglid^ 77*5, nad&l^er 87 ^rocent. 

!Da Bei fiärf ercm 3 wf ctmmcn^>rcff en ber ^^lattcn bic Strömung 
ju langfam toirb, fo'nal^m Sl^rifiianfen ctma l^unbcrt 
platten t)ori bttnnjiem Stanniol, bie in ber SWitte burd^Iöd^crt 
waren unb legte ftc jnjifd^cn bie ®Ia6<)latten; e6 njar bann 
inöglid^ bie Ätmol^fe Bebcutenb tüciter ju trciBcn, unb E]^rt = 
ftianfen gelangte fo 3U ber Uekrjcugung, ba§ gcmifd^tc 
®afc fid^ tl^cilmeife fd^eiben, wenn fie burd^ rcd^t 
cnge©^)altcn ober JRöl^rcn jirömen. SBenn aBer biefe 
atmot^fe einigermaßen intenftb fein foH, fo muß ber SBfianb 
ber ^platten Bebeutenb fleiner fein al6 bie SBeßcnlöngcn bc§ 
gic^tc^. a)ie cnbgültigen Serfud^c njurbcn mit gnjei mit il^ren 
$^^>otenufenfl[äd^en gegen einanbcr gc^)reßtcn ®la§fläd^en angc= 
fleUt; ber ÄBflanb biefcr glSc^en n)urbe auf oj)tifc^em SBcgc 
burd^ aWeffung bon Snterferenj^l^änomenen Beftimmt. Äu6 ben 
SScrfud^cn ergaB pc^, baß fd^on eine mcrHid^e ÄBweid^ung oon ben 
©cfcfeen ber SCranfpiration eintritt, mcnn bie SBcite ber Deff= 
nungen, burc^ meldbe bie Strömung ftattftnbet, 1 6 SBeHenlängen 
fftr 9?atriumli(!^t ober ungefäl^r 0*01 mm ifl; Bei einer SBcite öon 
V4 SBellenlange ober ungefähr 0-00015 mm tft bie Strömung 
mit ber ©iffufton burd^ ®rai>]^it unb ^^bro^)]^an bergleid^Bar. 

3c biinner bic guftfd^id^t mirb, in n)cl(!^er bic Strömung 
fiattpnbet, bcflo meniger ?uft gel^t l^inburd^, unb e6 ifl tücä)x= 
fd^cinli(^; baß Bei fel^r geringer S)idfc baö l^inburci^gcl^enbc 8uft= 
oolumcn gulefet biefcr I)idte felBfi ^)roportional ifl. 3nbeffen ift 
cjci)crimcntctt biefe 'ißro^)ortionalität noc!^ nid^t ju erreid^en gemcfen. 

attc(!^anifd^e SBirfungcn com<)rimirter ®afe. — 
Sei feinen Stubicn üBer gragen ber ;,e5^)erimenteHen ®coiogic" 
^at ber frangöftd^c SHabcmiler IBauBr^c fd^on früBcr gefunben, 
baß ®afe unter l^ol^en S<)annun8cn in feften Suoflanjen SJer^ 
tiefungenl^croorBringcn, n)cld^eben fogen. ,,gi«gcreinbrüdfen"bcr 
SWctcoriten äl^nlid^ flnb. 9?euerc S3crfud^e Befc^äftigen jld^ mit 
ben SBirfungen oon @afen, bic unter fel^r fiarfcm ®rudfc IcB= 
l^afte SScttJcgungen auöfül^renJ) 

1) Comptes rendas T. CXI, p. 767; T. CXII, p. 125. 
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SDicfclBen hjurbcn im ScntraUSaBoratoriumbet franjöfifc^cn 
^ufoctfaBtifcn mit bcn äpfaratcn angcfießt, bcrcn fid^ ©arr au 
wnb 33t etile ju ©tubicn über @^-^Ioflü!öT^)ct Bebicnt l^attcn. 
Ein bicftpanbiflcr ©tal^lc^Ünber nntr eincrfcitö butd^ einen ©talj^t 
j}roj)f t)erf(!^Ioffcn, burd^ n)eld^cn ber 3ur (Sntjünbung bicnen^c 
^lattnbral^t l^inburd^ging, anbcrcrfcitö burdf^ eine Sovriii^tung, 
njcld^e bie S^'^lofionögafe cntn>ci(^en lieg, nad^bcm pe bie il^nen 
bctt SBcg bcrfpcttcnbcn Oefiein^moffcn burdf^fefet l^attcn. S)ct 
$)o]^lraum betrug 304 ccm. äW Sj<)loftt)WTpeT hjurbe tl^eitt 
©d^icpaumwone, tl^eiW Dljnantit oerwenbct, njeld^e bie Äammet 
bi« jum jcl^ntcn Stl^cil fußten; ber ÜDrud betrug 1100 bi^ 
1 700 atmofpl^ärcn, bielemferatur bei ©t^iegbaumtoolle 2500«, 
bei Dljnamit 3200^ bie ©auer ber ßj^jlofion im erfieren galle 
0-00002 bi« 0-00003, im Icfeteren 0-003 ©ccunben. 

üDie Oeficinöc^linber, toddit ben cntn>eid(^enben ®afen ben 
Aufgang bcrfperrtcn, l^atten bei ben erfien S3erfu(!^en einen 
jel^r feinen ©palt längö einer biametralen Ebene, bei einer 
jmeiten Scrfuc^^reil^e aber eine feine IDur(!^bo]^rung lang« ber 
Sld^fe. SJcrtücnbct njurben ©roblalf bon SKarllj la 33ine, fel^r 
l^artcr Äiefelfal!, ber am ©tal^l gunfcn giebt, judferartiger 
®bf9, ©(!^iefer bon Singer unb ©ranit, unb jum Sergleid^ 
Üiegelmaffe, ^orccHan, ®la6, ÄrijfiaB, ©tal^l unb ©ugeifen. 

S3ei ben S3erfu(!^en erlitten fSmmtlit^e ©efleine mel^r ober 
minbcr 3a]^lrcic^e SSrttd^e. 3m ©d^iefer ttKircn biefelbcn nad^ 
ben ©<)aUung«pä(!^cn gerid^tet unb bie ©rucbftüdte oerfc^oben 
fid^, aneinanber l^ingleitcnb; ©laöjerrig, ftalf unb ©ranit tt)ur= 
bcnjerftoßen unb jerriebcn. infolge bc^ gewaltigen S>rudtc« 
bufcn aber bie Srut^fiüde n^ieber jufammcn. ©ämmtlic^e ®cs 
ftcine, felbfl bie gäl^eften, erlitten oud^ mel^r ober loeniger tiefe 
Srofioncn, unb an ©teilen, too bie ®afe birect i^re feirhing 
ausübten, gerfläubtcn unb fuloerifirten fie bie ®efleinflü(fd)en, 
um fie bann mit ft(^ fortjureigen. Am beutlid^ften n?arcn biefe 
2BirIungen an @\'f9 unb £al!; aber aud^ am ©ranit traten fte 
nod^ fcl^r fiarl auf. 

SäJenn bie ©afe genötl^igt toaren, il^re SBirfungcn auf 
gcn^iffe fünfte ber ©palten ju concentriren, fo bohrten fie 
förmlid^e mcl^r ober minber regelmäßige oft auc^ berjtt)eigte 
SonSle mit abgerunbeten Umriffen. ©o entfianb mel^rmatt 
im ©robfaK in bem fcl^r feinen duerfpalt ein Eanal, burd^ 
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bcn man bcutüd^ Sid^t feigen tonnte unb ber außen 13 mm 
lang unb 6 mm breit tt)at. Sei weniger wibctfianböfäl^igctt 
©c^cinen toeiteten ^if in ber {Regel bie S)urd^Bol^ruttgett t)on 
innen nac^ äugen au9. @eI6fl ber ©ranit n>urbe t>on ®afen 
burc^Bol^rt, namentlid^ tocnn fd^on eine Heine Oeffnung t)or= 
l^anben n)ar; fo tDurbe ein 1*2 mm n^eiter Sanal auf 11 mm 
erweitert, moBei in feiner SBanb eine änjal^I tiefer Äuöl^81^Iungen 
entflanben. 

Son ben gettKiftigen Äraftwirlungen, tue^e l^ier geübt 
njurben, jcugen aud^ bie {Riefen in ben ©efieinöfläd^en, toeld^e 
balb gcrablinig unb parallel ober fSd^erfSrmig, balb frummtinig 
t>crlaufen. Anfangt glaubte 35 aubre'e, baß biefelben ]^er)oor= 
gebrad^t feien burd^ bie lo^geriffenen fefien ^dlditn, bie bei 
il^rer ra))iben SSenjegung meifelartig auf ba^ ®efiein hjirfcn. 
aber e^ ergab fid^ bei genauerer 'Prüfung, baß biefe {Riefen 
au(^ am Anfange ber ©^>altcn unb Sanäle auftraten, wo nod^ 
leine lo^geriffenen fefien Sil^eild^en wirffam fein tonnten; j[a 
fle flnb fogar l^ier tiefer att in ber 9Kitte ber Sanale unb 
©j>alten unb »erben erfl am oberen H^eil berfelben toieber 
fd^ärfer. Sr geigt bie§, baß fle njcnigfien^ tl^eilweife burd^ 
bie mit enormer ®ef(!^n>inbigleit l^erau^flürjenben ®afe ergeugt 
tt)orbcn finb. 

©el^r bemerlen^wertl^ flnb aud^ bie ©d^mcljungen, »eld^e 
bie ®afe tro^ il^rer großen ®cfd^n)inbigfeit l^eroorgcbrad^t l^abcn. 
®er Selbffat]^ an ber Dbcrfläd^e beS ®ranitc« fd^miljt ju 
toeigen fiügeld^en, aud^ ®limmeri>Iättd^en ioerbcn ertoeid^t, bie 
ber ©d^meljung n)iberfie]^enben Ouarjlömer aber njerben au«= 
gel^ö^lt an @^)alten in ®ußeifen erjeugen bie cntn)eid^enben 
®afc länglid^e firl^öl^ungen, bie ein {Riefeln gefd^molgener üRaffen 
anbeuten; auf ber Oberfläche tjon ®Ia« unb 93crg!ri)|lall njcrben 
tl^auartigc 2:rB))fc^en gcbitoet u. f. tu, 

{RamentUd^ bead^ten^wert)^ aber toaren bie SBirlungen 
auf SKcteorgefiein. 35affclbe n>ar fd^marj geworben, unb jwar 
nidi^t nur an ber Dberfläd^c, fonbem aud^ an tiefer gelegenen 
©teilen, wo jld^ fd^warge Äbern oon berfelben äcfd^affenl^eit 
bilbetcn, wie bie ^au^)tmaffcn ber ÜKcteoritc oon Sabjera 
unb ftur^f unb ibentifd^ mit ber äußeren {Rinbe ber aWeteorite. 

S)aubr<e l^at weiter bie bei ber e5^)loflon gebilbeten 
©taubtl^eild^en unterfud^t, bie er gu biefem Qm^it auf einem 
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mit Safclin BcjhiiS^cncii SartcnBIatt in 1-4 m äbflanb loon 
bcr SKünbung bc6 Sji>loflon«ßcf56c^ auffing, (gtn SCl^eil mar 
ton bcr SBefc^affenl^cit, »ic man ftc burc^ $ufoctn bet Betreff 
fcnbcn Ocficinc ctl^ält; onbcrc aber toaren fußelfSrmifl, oft mit 
einem Keinen ©d^weifc »erfe^cn, offenbar @(^meIj^)robucte^ unb 
^anj tbcntift^ mit bcn Äußeren, bie man in fo g^feer äRenge 
m bem atmofpl^arift^en ©taube (ögl. bicfc« QoXfxb. X, ®. 35 
u. XII, ©. 46), im ©(flamme tiefer 2»cere unb in ben älteren 
ßrbf(i^i(i^ten finbct. 

ÜDiefe SJerfu(^e ©auBrcc'^ flnb befonbcr« beÖl^oIB »on 
l^ol^em 3ntcreffe, n^eil jie einiget ?id(^t verbreiten über bie 
Sntfiel^ung ber biamantftil^rcnben Sffcn in ©übafrifa fotoie 
t)ieler t)ulfanif(ften ©(^lünbe, über bie SSilbung M ^atmo^p^i- 
rtfc^en ©täubet, unb bie ^lafiicitSt ber Ocfleine unter bem 
©nfluffe beö gebirg6bilbenben S)ru(fe6. 

ÜDie fübafrilanifd^en 35iamantcn finbcn ftc^ namlicj^ in 
Srümmergcflcin, tocld^e^ cljUnberförmige SWaffen bittet, bie 
tjerticalc ©c^lttnbe ober Sffen in bem umgebenben febimentärcn 
ober cruptitjcn ®c|ieincn auffüllen, ©olc^er ©ebilbe l^at man 
17 längi einer geraben Sinic üon 200 km ?ängc oufgefunben. 
ÄKe bicfe biamantftil^rcnben Sffcn ober, »ie 35 aubr 6 e pc nennt, 
„2)iatrcme" (ÜDurd^Bol^rungcn) l^aben einen fteiöförmigen, 
eUi^tifc^en ober nierenfi^rmigen Ouerfd^nitt unb il^r S)urc^= 
meficr liegt mcift jnjifc^cn 150 unb 300 m; naiS^ ber liefe ju 
tjcrengcn fle fld^, jle finb leidet gerieft, bie {Riefen ^rallel, 
ein fträftige« ^crau«j)reffcn be6 3n]^alt^ begeugenb. Dafe biefe 
ÜDiatreme in geraber Sinic liegen, lann njol^t nid^t ^n^aÜ fein, 
fle fd^einen fit^ tjiclmel^r läng« eine« großen S^olte« geöffnet 
}u l^aben. äBeld^e elafiifc^en i^lUffigfeiten Bei bem 3)ttr(^Brud^ 
n^irffam gewefcn, n^iffcn hjir nid^t; man flögt aber Beim SIB= 
Bau bcr ftibafrüanifd^cn S)iamantenlager oft auf Änfammlungcn 
öon Äol^lcngafen unter fel^r l^ol^em ®rudc, bie ftd^ nid^t feiten 
in fcl^r fiörenber aSBcife gcltenb mad^cn. 

©on>ie bie biaraantfül^renben Sffen laffen fid^ mol^l audj 
bie ))ul!anifd^en ©(S^lünbe, tüdö^t bie (grbirufie burd^fe^cn, auf 
bie Sßirlung ]^od^gcf)>annter ®afe gurtidfttl^ren. S)ag t]^atfäd^= 
lid^ im (grbinnern clafiifd^e glüfflgTeitcn unter fo l^ol^en ^Druden 
üorl^anben pnb, toie bie in JRebe flel^enbcn SBirfungcn erfor= 
bem, jeigcn bie jal^lreid^en t)uttanif^en ffirtt^)tionen. ©o fUcgen 
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j. 33. Beim »u^Bruci^c bc« Ärafatau 1883 unb in 3{cufcclanb 
1886 ®afc unb a>ämi)fe Bi« 10 km i)oäf unb flro§e fd^tDcrc 
SBIödfe »utbcn üBcr 1000m]^o(^ cnt<)or gcjd^lcubcrt. gptoic 
aBcr eine Sebinflung für bo5 ä^fiftubefornmcn einer Durd^= 
Bol^rung Bei ben 6|^>erimcntcn ba« ^orl^anbcnfein eine« ©palteö 
ifi, fo beutet auc^ baö auftreten ber JReil^enbuKane barauf 
l^in, baß bie tmlfonifc^en Sd^lünbe läng« einer SSrud^linie ent« 
Panben ftnb. 

3)a§ Beim Deffncn ber S)iatremc ®afe tl^ätig tt>aren^ 
crf(]^eint Befonber« beutlit^ Bei benjenigen 33ul!anen^ toeld^c 
of}nt SWittoirfung flüfpgen 5KatcriaIe6 nur lofc «uStoürflingc, 
©^lacfen unb ©efieinötrümmer ju läge geförbert l^aBen, n>ie 
Beim 2aa(^er ®ec, ben SKaaren ber Sifcl, in ber älubergne unb 
an »telen anberen Orten. 

33ei ben S3u(fanen ber Oegenttjart erfolgt ber Äu^Brud^ 
ber ®afe unb 35amj}fe öer^Sltnigmäßig leidet, ba bie ?luös 
Brud^^canalc Bereit« borl^anben ftnb. ÄW aBer biefe Deffs 
nnngen no(^ nid^t ba tuaren, ba mußten aud^ bie 3)rüdte Be:: 
bcutenb l^öl^er fein. UeBrigen« fd^reiBt 3) au Brie auf ®runb 
ber (grfal^rungen; bie er Bei feinen ©tubien üBer bie SBirlung 
bc« üBcrl^ifeten SBaffer« gemad^t l^at, bem SBaffcr eine l^er» 
Dorragenbe {Rotte Bei ber ßrBol^rung ber erjien bullanifd^en 
©(^lünbe 3U. 

Sinioirfung d^emifd^er unb eleltrifd^cr ^ro = 
ceffc auf einen ÜD am ^)f prallt — 8or einigen 3a]^ren 
l^atatoBertt). ^elml^olfe gefunben, bag ba6 «uafel^en, in«= 
Befonbere bie gärBung eine« aBafferbamj>ffira]^Ie«; ber au« einer 
feinen Oeffnung in bie freie Suft au«tritt, fld^ fel^r auffättig 
dnbert, toenn in biefer Suft enttt)eber fel^r feiner ©tauB oer» 
t^ilt ifi ober getoiffe d^emifd^e -ßroceffe fiattfinben. 33eibe Um- 
fianbe Beeinfluffcn bie ärt unb ©tärle ber SWeBelBilbung unb 
bamit ba« o)>tif(^e Serl^alten be« S)am))ffha]^le«. SBeld^c \>on 
Beiben Urfat^en toirffam toar, lieg fld^ freilid^ au« bem 33ers 
litten be« ©tral^le« nid^t erlennen; bo(^ fd^eint nad^ ben weiteren 
Srfal^Tungen feßer @tauB nur t)er]^äUnigmagig feiten bie d^arat 
tetifiifd^cn Crfd^einungen am ®am^f jiral^l ju oerurfad^en, oiet 
mel^T mögen öfter d^emifd^e ^roceffe in ber 3ltmof))]^äre }u ©runbe 
liegen. a)amit fotten aBcr ni(^t bie änfld^ten oon äitlen u. ä. 
üBer bie Spotte be« ©tauBe« Bei ber SReBelBilbung Befhitten 
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»erben: jebc^ ©taubtl^ei^cn ücrmaj Änfafeletn für SRcBcI= 
Bilbung 2^ fein, e9 vermag aber ntd^t bte etgentl^ilmlic^ feine unb 
l^omogenc ÜRobification be« DicBeW jn erjeugen, »eld^e im gc= 
fSrBten Danq)fjital^I borl^cxrfi^t. aU irrig i|i aber bic 
3Reinung3tt Bejeid^nen, bag 9teBeI nie ol^ne ®tauB 
c n t ß e ]^ e. SDie weiteren Untcrf ui^ungen bon 8t. b. $ e l m 1^ o l ft 
unbgrangJRid^arj^) l^aben biclmel^r tcrfci^iebene gälle cr= 
geben, too (i^emifc^e Vorgänge mit Kudfd^tug jeben ®tauBe9 
3?ebel erjeugen. 

Sei bicfen SScrfu(!^en njurbe ber 3)am<)f bnrd^ eine haftigc 
Snnfenflarame in einer getoöl^nlid^en ftod^flafd^e erjeugt unb 
fhomte nad^ bem3)urd^gel^en burd^einjur Sufnal^me bed Sonben= 
fation^maffer^ beflimmte« Oefäg au« einer Oeffnung bon l 
Bi« 2 mm lid^ter SJeite in 3iwjnerluft bon gen)ö§nli(i&cr 5Ecnn>c* 
ratur unb geud^tigfeit. Sott ber S)ampf|hal^I feinen normalen 
anblid jcigcn, fo barf fld^ »cbcr ein fiarl er^ifetcr, no(i^ ein 
flarl abgelill^lter ftör^)cr in ber Siäl^e ber «uöflugöffnung be= 
pnbcn. ©eigc S'ixpct roir!en nSmlid^ bielfa(!^ aK ©tauBerjengcr; 
falte Äör^)cr aber bewiricn bermel^rte Sonbenfation im 2)anH)f= 
fhal^I, n)Obon man ft(j^ leidet ftberieugt, mnn man ein ©tttd 
@i6 an ben ©tral^I bringt. fLnif ifi barauf 3U ad^ten, bag feine 
fauern S)5mj>fe öor^anben finb. 

9i. b. ©elml^olfe l^at frül^er bie ©^i>ot]^efe att0gefj>ro(l^en, 
bag eö n)cniger auf bie befonbcre SRatur beö d^emifd^en ^ro= 
ceffe«^ al« t)ielme]^r auf bie babei ßattftnbenben ,,moIecu- 
larcn grfc^ttttcrungen", Diffociationen unb Äffociationen ber 
aWolefeln, unb auf ba« SSorl^anbenfein oon ungef&ttigtcn 8Jer= 
binbungen, SKolefelgruppen mit freien SJalenjen ober ,,3onen" 
anfomme, burd^ njeld^e ber labile 3«^^«^ b<^^ auöfhömenben, 
überjättigten Kampfe« ,,au«gelöft" werbe, auf fold^e SHJeife 
liegen fl(| anfi^cinenb bie SBirfungen ber glammengafe unb ber 
eleftrifd^en ©pi^en crflären; bod^ finben in beiben Säuen fo com^ 
^)Ucirte j>]^ljflfalif(!^e Vorgänge fiatt, bag man e« l^ier mit einem 
rein d^emifd^en ^ßroccffe nid^t ju tl^un l^at. Sttur jwei ^emifc^e 
©ubfianjen waren bi^l^er aW fo^e wirffam erfannt roorben: 
concentrirte ©(i^wefelfäure unb na^cirenbcr ©almiaf. !Dic aBir= 
fung ber erfieren fann aber ol^ne jene $^<>ot]^efe burd^ einfache 

1) ©iebemann« «nn. »b. 40, @. I6I. 
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SBaffcrBlnbuna bet ®d(^tt>cfclfaurcbSmj>fc crHärt toctbcn, unb ba 
beim ©almiaf fcftc ©uBftanj gcbilbct »irb, fo l^at man cö l^ict 
mogltc^cTTOcifc mit einer gcwöl^nlid^en @taubtt)ir!ung 3U tl^un. 

@9 etfdbicn ballet mttnfd^cndwcrtl^, no(i^ anbere, tn5gli(!^fl 
öcrfd^icbenartigc, rein d^cmifd?c.$toccffc in il^tem SJcr^altcn jum 
S)am^)f prallt gu ^)rüfcn, um fefijufictten, oB bie ^ e ( m 1^ 1 fe 'fiS^c 
^tfpotift\t Ti(^ttg {et ober oB bod^ bie (SuBfianj bc^ !S)am)>f= 
fhal^Ie« fclbfl eine toefcntlid^c JRottc fricie. 

Um bie Icfttcre grage juentfti^ciben, lieg man guna(^|l 
jlar! njaffcranjiel^cnbc ©uBflanjcn auf ben SBaffcrbampffhal^l 
»iticn. C^icrju eignen jid^ flüfflge ©auren, öor allen concentrirtc 
Sdjtocfclfaure, bann au(^ ©aljfäurc, Sffigfaure unb ämeifens 
faure, bie aBcr nur Bei fc^r l^ol^en Soncentration^graben tt)irfcn. 
Jmmoniaf, menigfien^ fcuc^eö, conbcnflrt ben SBaffcrftral^l nid^t. 
etat! ^tjgroffopijd^e f efie Sorptr, tmt (Sl^lorcalcium ober fffo^- 
rtoTJaureanl^^brib, wirlen nur Bei birecter {Reibung mit bem 
'SBawipf. gcrner würben S)am^)fftra]^Icn au3 älfo^ol, je^r con= 
ccntrirter tlmeijcn= unb Sfflgfäurc, ©(i^njefclfdurelöfungcn unb 
Sniün gebifoct, bie aBcr jammtlid^ weniger gtinfiigc SJcr|aUniffe 
barBoten aW 2BaffcrDamj)fftra]^lcn. ©Icici^njo^l !onnte fefigc= 
ficllt »erben, ba| bie ©uBftanjen, »eld^e auf bem aBaffer= 
bann>fftra^I nuraW ]^J)grof(oi)i{(!^e©uBfiangenn)irfen, tt)ie©ci^me= 
fclfaure, ol^ne SSBirlung finb auf ni(!^t toafferl^altige ©tral^len; 
ba6 anbrcrjeitS «mmoniaf auf faurc ©tral^len unb ©äuren auf 
Bafifc^c änilinjhal^len ungemein fiarteSinn)ir!ung äußern, tt)ä^- 
tcnb fie ben aSBafferjha^l ganj ober nal^c unücränbert laffcn. 
6^ ergab [xd^ fo ber t)on C>äuö au3 n)a]^rfd^cinlid^e ©afe: 

5Birft auf eine in i^orm eine« S)am^)ffira]^U 
»erbam^)fenbc ©uBflang eine anbcrc bam<)f form ige 
SuBflanj, bie d^emifc^e^crmanbtfc^aft ju bererftcn 
Bcfiijt, fo tt)irb bie (Sonbcnfation ber erflen in 
Sebclform tocfcntlic!^ Befc^tcunigt. 

(gö galt nun weiter, (^emifi^e ^roceffc in ben S)amj)ff}ra]^l 
Jtt verlegen, in welche bie ©uBflang be« ©tral^le« ocr= 
mutl^liiS^ nid^t eintritt äHcrbing« gelang eg ni(^t ben 
3bealfaa ju oertoirHid^cn, nämlici^ gmci gegen ben ©tral^l ein= 
jcin genommen inbifferente @afc ficB in bem ©tral^le ju einem 
britten inbiffcrenten tjercinigen gu laffen, bie wöl^renb biefcS 
$roceffe«, aber nit^t nad^ bemfelBen eine ffiirfung auöüBen. 

3tt^. ber CtflTibati, XXVn. lö 
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SDcr S3crfuci^, iwcdi öitbutig öon ©aljjäurc au^ Sl^lorlnaDga^ 
wißfllüdEtc: töcnn ein ßl^Iorflrom unb ein SBaffcrfioffftrom iu= 
fllcid^ in bcn S)anH)ffiral^l eingeleitet n)urbcn, fo l^atte fd^on baö 
ß^lot allein eine SBirlung ouf bic Sonbenfation, bie burc^ bcn 
SQJaffcrfloff nit^t tjetmel^rt tourbe, UeBrig Bleibt aBer bie fd^on 
crmäl^nte SSercinigung bon Ämmonia! mit ©algfSute. SHIet= 
bingö cntfj)rici^t biefer ^roceg bcm Sbealfaßc infofern nid^t, aU 
ber gcBilbete ©almia! feft ift, ba aBer bie ©aljfäurelöfung fo= 
tt)ie bic ämmoniallöfung fttr ftc^ unnjirffam ftnb, unb ba auc^ 
ber SalmiafncBcI, njcnn er gcBilbct mirb, e^c jene ®afe mit 
bcm ©tral^le in Serül^rung fommcn, total untoirifam ifl; ba 
enblid^ bic SSercinigung bon Slmmonia! unb ©al^fäurc ba^ gTö6t= 
mögÜd^e Wlaa^ bon SJirfung au^üBt, fo barf man fc^licgen^ 
baß nici^t ber ©almia! aW ©tauB hjirft, fonbem bag c§ ber 
d^cmifd^e "^rojeg ber ©almiafBilbung ift, todd^cx bie 6onbcn= 
fation auölöft. 

analog biefer 333irlung bcö ©almia!^ ifi aud^ biejcnige 
ber Bereinigung oon Djon mit ämmonia! ju ämmonium=9?itrit 
unb a^itrat. 

Sin ber SJereinigung jweicr ®afe jn^ar cntgegcngcfcfetcr, 
aBer in biefem galle boc^ analoger 33rojc6 ifi ba^ f})ontane 
äcrfallcn eincg ®afe6 Bei gemöl^nlid^cr Jcm^jcratur; eine folcfec 
S)iffociation müßte eBcnfaH« auf bcn SDam^jffkal^l toirfcn. ©n 
S3cif\)icl Bietet baö ä^^f^Öen ber Däm:j)fe üon raud^enber ©al= 
j)cterfäure^ bie au« ©ticffiofftctrojc^b N2O4 Befleißen unb Bei 
gctrö^nlid^er Scm\)cratur fid^ in ©ticffioffbioj^b NO2 btffo= 
euren. 3n ber %f)ai rourbc Bei fämmtlic^cn S)am^)fftra]^Icn 
eine oerl^ättnißmäßig fcl^r fräftigc äction biefer ©äure erfannt. 

33ci biefen unb ä^nlid^en S3crfud^cn ftrömtc ber S)amj)f= 
ftral^I fletö in bie freie 3ittimerluft au« unb toar für gcnjöl^nlid^ 
bur(^ fc^njad^e Sy^cBclBilbung nur mcnig fid^tBar. 3»an Knute 
nun bicfe fd^njad^e ßonbcnfation auf JRed^nung be« ©tauBc« 
fefecn, unb toenn e« aud^ unmöglich ift, bie SScrmcl^rung ber 
Sonbenfation burd^ c^cmifd^e ??rojcffc cBcnfall« auf Sted^nung 
bc« ©tauBc« ju fegen, fo fönnte man bod^ meinen, baß c^emifd^e 
^rojeffe nur bann einen (Sinfluß auf bcn !iDam^)f au^üBcn, 
njcnn gleid^jeitig annjefenbcr ©tauB bie feflcn fiernc aBgieBt; 
9i. b. ^ c I m ]§ 1 ^ unb 8i i c^ a r 3 t^aBcn aBer burd^ einen Befonbern 
S3crfud^ nad^gctoicfcn, baß bie 5lu«Iöfung ber Sonbenfation in 
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überfättigtem S)ani))fe inxdi d^emtfd^e "ißTOjeffe nidft an bte gleic^s 
jcitigc Ocgcntoatt üon ©taubfernen gcbunbcn ip. 

®a« atefultat biefer SSctfud^c ifi bct fiebere 3laäfmi^, baß 
bie gcfietgcrtc Sonbenfation in einer großen änjal^l üon gäflen 
au%löfl tüitb, in benen ilbcr]^am>t ein c^emifd^er ^rojcß in 
ober unmittelbar an bcm S)am^)fflra^l üor fi(!^ gel^t, einerlei ob 
bie ©ubpanj beffelben mit in ben 'IJro^eß eingeigt ober nit^t. 
SBir Bnnen bal^er ben 35am^f|ira]^l al« ein Sieagcn^ 
auf (^cmif d^e -ßrojcffc bcgcid^nen. Unb mcnn baö S)am^)f- 
jha^lflpl^änomcn pattpnbet unb bie ginwirfung oon Staub ju= 
öcriafftg auögefc^loffen i% fo !ann man folgern, baß im ober 
unmittelbar am ©ampfflral^I ein i^emifc^cr -jJrojcß flattfinbet. 

8t. ü. ^clml^olfe unb JRidftarg befc^reiben bann weiter 
Scrfud^c, Xüdi^t bartl^un, baß bei Sinwirfung elcftrifd^er .Gräfte 
cBcnfattö bie Sonbenfation im SBafferbanH)f au^gelöft tt)irb, meiere 
J^atfad^c na^ äu^fi^luß atter anbercn SKögli^fciten nur burt^ 
bicflnnal^mc erflärt »erben !ann, baß mit berglcftrifirungÜDiffo= 
ciationen ocrbunben fmb, toeld^e bie (Sonbcnfation l^eroonufen. 

SQettenletire unb mn\ül 

3ur ÜDemonfiration ber ©eilf d^n)i ngungen oor einem 
größeren aubitorium fd^Iägt ^rof. ?lrg^ropouloö in Sltl^en 
t)or,») einen ^latinbral^t buriS^ ben eleftrifi^en ©trom n3ciß= 
flla^enb jtt machen unb bann burdft toieberl^olte ©tromuntcr= 
Brechungen in D^ciüationen gu öerfcften. 8ltö berfelOc einen 
jc^r bünnen ^latinbral^t t>i>n 70 cm Sänge auf ein ©eflell 
ßcfjxmnt l^atte unb il^n burt^ einen Warfen eleftrifc^en ©trom 
Sur SEBeißglut^ erl^iftte, brachte il^n bie bcbeutenbe am ÜDra^t 
f«^ gcltcnb mad^enbe Äu^bcl^nung auf ben ©cbanfcn, baß fic^ 
in bcrajelbcn eine (ebl^afte SSibration^bcttjegung bilben müffc, 
loBaB) ber ©trom njieberl^olt unterbrod^cn würbe. Sr fd^altctc 
^cr in ben ©tromfreiö einen 3nterru\)tor mit fclbftt(;ätigcr 
^ramerunterbred^ung, unb fogleic^ begann ber S^ra^t ju t}ib= 
tircn, inbem er flc^ in eine Stetige [iel^enber aBcHen tt;eilte : cö 
traten überrafd^enb Üar l, 2, 3 bi^ 8 SBeHenbogen auf, bie 
öon feflen ©d^wingungöfnotcn getrennt waren. 93ei fe^r lang= 
famer SSerminbcrung ber ©j>annung bc^ '}}Iatinbra^tc6 t5er= 

1) SBicbemann« «nn. ©b. 41, 2>. 503. 

10* 

Digitized by VjOOQIC 



148 ^M^t unb SWcteototogic. 

meldten flc^ bic SBcIIcnBogcn, Bei fhaffcrcr ©^)annung totrb il^tc 
3äT^I ßcringct unb man crl^ält jti^licßlit^ eine cingigc gtogc 
STtan^ücrfalfci^njitigung mit bcti ffnotcn an bcn Bcibcn ©tüc= 
^)un!tctt bcö 35ra]^tc«. ?ltgljro^>ouIi)6 Benu^te ein (Scftcfl, 
njeld^cö jmei Scmcgungcn gcftattcte: eine um bcn 3)tal^t mel^r 
ober minbct ju fpannen, bic anbete um il^n länger unb fürjer 
ju mad^en. 

Am Beften e3:j>erimcntirt man feiner ängaBe nad^ foIgcnbcr= 
maa§cn : ^naft nimmt man ben Dral^t ret^t lang unb laßt ben 
©trom -— ein folc^er t>on 45 Bio 50a3unfen=Slementcn reitet au« 
— burc^gel^eU; inbem man juerft ben $ammcr beg 3nterruptotö 
anbrtidt. 9?unmel^r t)er!ürjt man ben S)ral^t Bio er l^ell tDci§= 
glttl^enb erf(]^eint unb läßt bann erjt bie ©tromunterBret^ung 
n)ir!en, tooburd^ fogleici^ ©c^njingungen erregt n>erben. SRan 
fpannt jefet ben 3)ral^t ftraffer, Bio er in eine einzige große 
©ci^n)ingung gcrät)^. ©urc^ Bcl^utfameg änfj>annen beg 3)ral^teg 
ift e« arg ^r 0^)0 uloö gelungen Bi« 16 fel^r beutlic^c SBellen 
ju erl^altcn. 

S)er SKelbe'fd^c SSerfud^ mitbeman einer 3^"^^ 
einer fci^toingenben ©timmgaBel Befejligten gc = 
f^)annten gaben mißlingt nid^t feiten infofern, aW bic 
©c^tringungen beö gaben« infolge ungünftiger ?age ber ©d(^tt)ing= 
ungöeBcne für bcn 93eoBad^tcr nic^t gut fid^tBar njcrbcn. SD?an 
!ann aBer ben gaben burd^ ba« folgcnbc fcl^r einfädle SRittcl 
nötl^igen, in einer oerticatcn SBcnc ju fd^n^ingcn. i) 

Slnftatt ben gaben birect an bcr 3^n!c ber ©timmgaBel 
ju Befcftigcn, n^ä^renb ba« anberc ßnbe üBer eine JRoße B gc= 
legt ifl unb ein ©enjic^t trägt, ujclc^c« ben gaben fj>annt, wirb 
ba« erfte (gnbe in ber 9Kitte A eine« furjen gaben« DAE 
Befcfligt, beffcn ßuben D unb E an gtt)ci Defen eine« ocrticalcn 
S)ral§tftticfe« DE angcBrad^t fmb, ujclc^e« feinerfeit« burc^ jh>ci 
Umnjidfelungcn eine« bünnen ®ra]^tc« an bem (Snbe ber S^nU 
Bcfcftigt ift (gig. 1 2). SBcnn bic ßntfemung oon A Bi« jur 
terticalcn Sinie DE ein nid^t 3U ocrnad^läfflgenber ffl^cil einer 
S3icrtel=S33cnenlänge unb ttjcnn bie Sänge AB ein ganje« 83iel= 
fad^c« (in ber gigur ba« 3)oi>^clte) ber ^IBen äBcücnlänge ift, 
fo !anu bcr gaben nur in einer berticalen gBcnc fd^toingcn. 

1) Nature XLT, p. 355. 
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S)cnn in einer l^orijontalen Sbcnc fönncn bie ©cfitoingungcn 
nic^t ftattfinbcn, njeil A in l^orijontaler Stid^tung ni^t fcfi unb 
bie (gntfcrnunfl t)on DE lji6 B fein ßangcö »ielfa^e^ bet l^alben 
aaSeßenlanflc ift; ©d^mingungen in einer geneigten (gbene fmb 
aBet aud^ nid^t möglich, njeil fold^e auö l^orijontalen unb »ertis 
calen ©d^mingungen gufanimengefefet finb. S)er gaben DAE 
ifl am befien tjon berfelben SSef^affenBeit mie ber fcfetoinaenbe 
gaben AB. ^ 

S)urd^ baöfclbe ^ilfömittel fann man bei anberer ©tettung 
be^ 3)ral^te^ DE bie ©d^n^ingungcn in jebe beliebige (gbenc bringen. 
Umbiegntfiel^ung ber elli^jtifd^en, circularen 
unb gerablinigen ©^toingungen aug jnjeiju ein = 
anber fenfrec^t ftel^enben gerablinigcn ©c^n)ing = 
ungen tjon 

gleidber 
S)auer unb 
gtcid^er ?lm= 
plitube^fijnjie 
t>on gerabs 
linigen 

©(^n)ing= 
ungen au^ 

yod ents 

gegengefe^t 

circularen ©c^wingungen üon gleicher 3)auer unb gleicher 3lm^)li= 
tube jtt bemonflriren, bebient fid^ SRöntgen ') einer 4 bi^ 5m 
langen ©c^nur, an n^eld^er bic^t über ber WlitU be^ (gj\)erimentir= 
tifdf^e^ eine l^od^^)olirte 220g fc^were ©tal^lf ugel l^ängt. SKit einem 
lurgen, bidfen f)oliftabe giebt er ber ru^enben Kugel in ]^orijon= 
taler Siic^tung einen 3iemlid^ fcäftigen ©d^lag unb erjeugt ba= 
burc^ ungefäl^r l*5m mite ©d^mingungen, bie man mit 9iüdE= 
pd^t auf bie Sänge ber ©d^nur afö gerablinig anfe^cn !ann. 
3?ac^bem bie fiugel jur 9iul^e gelommeU; ertl^eilt er il^r einen 
möglic^fl gleid^ flarfen ©d^lag in einer jur vorigen fenfred^ten 
3tid^tung, moburd^ n^icberum gerablintge ©(^njingungen ent= 
Pelzen, bereu 9tid^tung aber ju ber crftercn jenfred^t ift. Um 
beibc ©d^njingungen 3U combiniren, öerfe^t er bie Kugel junäc^fl 
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1) SBicbemann'« 3lnn. jBb. 40, @. 109. 
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n)icbcr in ©c^tüingungcn bct crftcn JRid^tung unb cttl^cilt x\)x 
bann, n?a^Tcnb fle fi^ bctücgt, einen l^orijontalen ©t^lag fcn!= 
xtdit ju il^Tcr Scnjcgung. 3c nad(^ bcr ©tcßc, hjo [li^ bie Äugel 
in bcm Sluflenblidf befinbct, ttjcnn flc bet jtöcitc ©d^lag trifft, 
n>irb fle bann eine eüi<)tif(^e, circularc ober gctabltnige ©al^n 
bcfc^reibcn, unb inan fann eg leidet bal^in bringen, bag bie Äugcl 
Setpegungen au^fül^rt, n>eld^e®angunterfd^iebe bon ^Is, ^Is, ^^/s, 
^^h, ^^h, ^^i's, ^^1%, ^Vs unb % entfprc(i^cn. 

3um 9?aci^tt)ciö ber äufantmcnfcftung bon jnjci cntgcßcn= 
gefegt circularen ©d^hjingungen gleid^er ÜDaucr unb gleic^ci 
ämpUtube ju einer gcrablinigen ®c|tt)ingung erjeugt 5Rön tgen 
jucrft eine fteiöfömiige ©(S^njingung, unb fd^ISgt barauf in tan= 
gentialcr {Richtung gegen bie l^cranfommenbe ftugel; festere 
befd^reibt bann eine gerablinige Sal^n, beren JRid^tung abl^fingt 
bon bcr ©tcüe beö ffreije«, mo bie ffugel getroffen n>urbe, alfo 
bom Oanguntcrfd^icbc. 

SDa bie ©daläge ftctö möglid^ft gleich |iarl gefül^rt »erben 
niftffen, fo gcl^ört einige Uebung ju biefen SScrfud^cn. 

Ucber ej^^lofion^tüellen l^at SScrtl^clot Scrfud^c 
angefteHt,!) auö bcnen fic^ crgiebt, baß folc^c SBeUcn il^re 
c^arafteriftifd^en Sigenf(!^aften unb beftimmten Ocfcfte nur bei 
bcr S)ctonation bon Oafen befiften, n^al^renb bei ber (Sjj>IoPon 
bon glüfftgfcitcn unb fefien Äörj)crn biefe Sigenfd^aften unb ®e= 
fege nur tl^citocifc jur Oeltung fommen, 

3n ©a^gemifd^cn erzeugt jebe ÜDetonation eine eigentliche 
SaScHc, meldte ben ©cfcßcn ber gort^)fl[anjung tücttenförmiger S9e= 
n>cgungen, tt>k beg ©c^aöeg folgt. ÜDie babci beobad^teten ®e= 
fdbioinbigfcitcn ncl^nten gu biö ju 2800 m in ber ©ecunbc, je 
nad^ ber bei ber ÜDetonatton cntnjidfelten SBärme; benn bie ®afc 
bcl^altcn bei ber gorti>panjung ber ffletoegung bie ganjc burt^ 
bie d^emif(^e Sieaction erzeugte Icbcnbige Äraft, b. 1^. bie gange 
bei ber Detonation enttoidfelte SBärmc. S)ie üDrüdfc müjfen fic^ 
alfo in einem betonircnben ®afe fo fd^neU cntnjidteln, baß ein 
SBärmcbcrluft burd^ ©tral^lung unb Scitung fld^ ni(^t in mctfc 
lid^er SBcifc geltcnb ntad^t, aud^ ift jiebe beträd^tlid^e ÜDiffociation 
bcr entroidfeUcn ®afc auögefd^loffcn. 

S)icfe ©ä^e fmb au« brei älteren SSerfuc^^rci^en S3er tl^cs 

1) Comptes rendu8 T. CXII, p. 16. 
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UV^ abgeleitet. ä^iwäd^P ^<*t bctfelBe Bcmiefcn, ba§ bie ®e= 
fd^ioinbigfcit einer (Sjj>Iopon^clIc unaBl^ängig ijl öom 35ru(f, 
wenn bcifelbc 2 ätmofj>]^aTcn nid^t überficigt unb im SScrl^öltnig 
l : 3 »arürt. Die ®ef(^tt)inbig!cit ergab fid^ ferner glcid^ gro| 
in einer Äautft^uhöl^rc unb in einer SDtetallrö^rc, obglcii!^ beibe 
im Sejug auf aBärmcfiral^lung unb Scttung fti^ gan^ üerfd^icbcn 
öcrl^alten. a)ann l^at Scrtl^elot gcjeigt; baf bie 35rü(fc in 
einem e^jlcftüeu ©cmifd^^ njenn baffelbe bei bcrfd^icbenen än^ 
fan8ötenii)eraturcn abgebrannt loirb, fid^f ungefa^rnjicbieDid^tcn 
bet ®aje ücrl^alten. ÜDaffelbe Siefultat ergab fl(i^ enblid^ in nod^ 
fhcngcrer 33Bcife bei SSerfuc^en mit aJJifdjungen bon ifomeren 
®afcn, b. f). üon @ajcn, tpelt^e biefclben 9?crbrennung§probucte 
geben, aber aBärmemcngen enttüicfelu, bie üom Sinfad^cn bi^ 
l\m 5Do^)^ctten bariiren lönnen. 

S)iefclben Srfd^einungen l^at nun Sert^clot aud^ an 
fcflcn unb fiftffigcn (S5^)lofibfloffen ftubirt. (ginige bcrartigc 
Serjuc^je l^attc er aßerbing^ fc^on frül^er angefieöt unb bcif^ietes 
n)eiferait3Htromannit inSleiröl&ren eineaWajrimalgefd^njinbigfeit 
tjon 7700 m in ber ©ecunbc crj^altcn. 3^ H^^^^ ^^"^" ®^^- 
ftt(i^en aber toäl^lte er SKetl^^Initrat, eine fel^r leidet bcmcglic^e 
Slüjftgfcit, n)el(^e il^rer d^cmifd^cn ä^f^w^wi^^f^tiins "^^ ^^^"^ 
Sctbrenncn entnjeber ffol^Ienfäure, Äol^Ienoj^b, ©tidfftoff unb 
SBajfer ober Sohlen jäurc, ©tidfloff, SBafferpoff unb SBaffer 
geben !ann. Seim Verbrennen giebt l kg SKetl^^tnitrat 870 Sit. 
Scrbrennung«l)robucte unb entnjidfelt 1431 SalorienjbeiSRitro- 
gl^cerin betragen biefe ©rögen 713 ?it. unb 1459 Salorien, bei 
^Jlitromannit 692 Sit. unb 1427 Salorien, bei ©d^ießbaummolle 
856 git. unb 1010 ßaloricn für 1 kg: ber SDrudt bei g^'»)Iofion 
beö aWetl^^lnitrat« beträgt bei ber ®id^te 1-182 \>xo 33oIumcn 
ungcfäl^r 10600 kg. 

ßine ©d^wicrigfeit bereitete ber Umfianb, ba^ fein 33es 
l^altcr ber ®ett)alt ber 6j^)lofion gu n)iberftel^en ücrmod^te, bicU 
me^r aHc gertrümmert würben. 3^^ SSerwenbung fomen ffaut= 
fc^ufröl^ren, ©la^röl^ren toon öerfd^icbencr SBanbbicfc, 9t%en 
att§ Sritanniametatt unb Jold^e au6 ©ta^(. 3n ber gautft^u!:» 
%e ergab fld^ bie ©efd^winbigfcit bon 1616 m in ber ©ecunbc, 
fic njurbe in lange, unregelmägige ©trcifcn gerriffen. -Sn ®Ia^= 
tiJl^rcn öon ber SBanbbidfc bon 4*5 mm, 2 mm unb 1 mm bes 
trug bie ®eWtt>inbigfcit 2482 m, 2191 m unb 1890 m; biefe 
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JRöl^rcn tuurbcn flctö in bcr Ställe i]^rc6 anfangt gcrtrümtncrt. 
3n SStitatmiamctanröl^ren ergaben fid^ 1230 m unb in BtafyU 
tollten 2084 Vi9 2155 m ©ejd^tüinbiglcit SDie crficten mutben 
nod& fcfcncücr jerftört aU bie bttnnftc ©la^röl^rc, aber aud& bic 
©tal^lröl^ren tourbcn aufgertiffcn unb mcifl in btinnc ©trcifcn 
gcf\)altcn. 

S)a6 bie @efc^n)inbig!cit in ber ©tal^lröl^rc, otgleid^ größer 
aW in bcr Sautfd^ulröl^rc, boci^ nic^t bie in bcn birffien ®Iaö- 
röl^ren crrcid^tc, i|i ber JRigibität ber Icfetercn ju^ufd^rcibcn. 
Sitte biefc ©ejc^njinbigfeitcn finb aber Heiner aW bie bon 600 
unb 8000 ra, roeld^e mit coin^)rimirten fefien ©ubftangen, tüic 
©c^iepaumnjotte , unb ^jufoerfönnigen, ttjie 3?itromannit unb 
"fiftinfäurc erl^atten n^urben. 

S)ic ®ef(j^tt)inbig!eit, mit toeld^er flci^ bie @i*^)IoftontoelIc 
fortj)fIanjt, l^ängt l^iernad^ eineötl^eiW bon ber 9?atur bcr $üttc 
ab: bie njiberftanb^fäl^igflcn unb flarrften Siöl^ren, toe^e bie 
größten SDrttcfe auöl^altcn, ^^flangcn auc^ bie (Sjploflon mit bcr 
größten ®efci^n)inbig!eit fort bcbor jte f\)ringen. 

®iefe ®ef(i>minbig!eit l^ängt aber aud^ ab bon bcr ©tructur 
beg @j^)Io[ibför^)erö : Stitrogl^cerin gab in Sleiröl^ren bon 3 mm 
lid^ter SBeite ®efci^tt)inbig!eiten bon 1300 m, S)ljnamit folc^c 
bon 2700 m. S)a§ reine ©I^cerin, xodift^ eine jäl^c glüfPö^ 
feit bilbct, überträgt ben ©tog toeniger gleicftmößig afö bie 
mit biefer glüffigfcit gctränftc fiiefelerbc (®^namit); no(!^ bc^ 
trö(^tli(icre SBirf ungcn erzeugt ®[immerbijnamit. Sbcnf o ergaben 
5)Utromannit (bei bcr ?abung^bid^tc 1*9), eine fcpe !rjj|iattinifc6c 
©ubpan^, unb fr^ftattifirte ■ßifrinföurc in Sleiröl^rcn bcbeutenb 
größere ®efd^n3inbig!eiten al^ ba« flüffigc üKctl^^lnitrat, namlid^ 
7700 m unb 6500 m. S)er ®egcnjafe 3tt)if(!^cn ben hJ^flaHifirten 
©al<)eterfäureberbinbungcn unb bem flüffigcn aWetl^ijlnitrat cnt= 
f^)ri(!^t bem Unterf(^icb gn)if(^cn SD^namit unb sfeitroglljccrin. 

®crablinigeaugbreitung beg©(j^anc^. — !Da^ 
Sic^t ^jflanjt fic^ bei ungcftörter äuöbreitung in geraber ginie 
fort, njir feigen einen leud^tenben ^unft nur, »enn P(!^ gmifd^cn 
it)m unb bem Slugc eine gcrabe Sinie jicl^cn läßt. S)cn ©d^all 
bagcgen l^ört man um bie Sde, unb oft ift man ft^Icc^tcrbingö 
nid^t im ©taube anzugeben, ttjo^cr ein ©c^att fommt. ®Icid)= 
mol^I f\)rc(^cn gcmiffe grfd^einungen, bie man bei fel^r fd^mad^cn 
©d^attqucttcn bcobad^ten fann, für bie gcrablinigc Äuöbrcttung 
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bc3 ©c^allc^. ©0 lann man BcifpicKmcifc eine flcine !Damcn= 
ul^r gang na^c t>ox ba^ ©eftc^t Italien, ol^ne il^r Xtden gu l^Bten, 
toäl^rcnb man baffelBc no(^ in ber Sntfcrnung bon mcl^r aM 
einem SKetcr »al^rnimmt, toenn man bag Ü^x in gerabet 
9{tc^tung ber Ul^r jutel^rt. Sluf eine anbere (Sd^aOqueOc, xotli^t 
bie gcTobünigc «uöbreitung beg Sd^alle« in noc^ biel auffäüigeicr 
SJcife geigt, ift ®. ÄaUf(^cr geflogen; Bei biefer fc^eint 
n)entgeT bie ®(i^n)&d^c be6 ®(^alled aü bie ^öl^e ber STöne mag= 
gcbenb gtt fein. 

@in (Sifenbral^tBünbel in einet @)>tTaIe, bie bon einem 
intcnnittirenben ©ttome burc^laufen n^itb, giebt Hirtenbe STöne, 
toel^e Bei geeigneter Stellung be« Ol^rcö giemlic^ ftäftig eT= 
{(feinen unb no^ in einer (gntfcrnung bon 3 m gcl^ört werben, 
aber, ttyit t§ fd^eint, nur bann, n>enn bon einem $unWc beö au^ 
ber ®^>irale l^erbotragenben ©ünbeK ein gerablinigeö Sci^att= 
jhal^lenBünbel nad^ bem 3nnern bcö Dl^reö gelangen fann. S)a= 
gegen lann man baö ©efic^t gang bic^t über bie e\)irale beugen, 
ol^ne cttDO^ gu l^ören, »enn man ni(^t ba« ßl^r bem ®ra^t= 
bttnbel guneigt 

ÜKan erlennt bie gerablinige Ausbreitung beS ©(S^aflcÖ 
am Beflen, toenn man bie €^)irale mit il^rcm Dral^tfcrn, burd^ 
»orifiüdc flcPüftt, auf einen SEijd^ legt unb fic^ bann, bafi 
Z>^x bem S)ra]^tBünbeI gugcn^anbt in einer gewiffcn Entfernung 
bem Snbe beffelBen gegenüber auffleüt, fo baß man ba6 flirren 
boHlomnien fd^arf l^ört.- Sei einer geringen SDrcl^ung beS Ro^)feg 
berf(!§tDinbet bann ber STon bodfommen, unb gtoar nal^egu 
^jlö^Ud^. S)ie SSJal^mel^mung biefer lönc ift am boIIIom= 
menften in einer gett)iffen ßntfemung, bie bei fialifc^cr'g 
Serfud^en 1'5 m Betrug. Jiäl^ert man pc^ bann bei unber= 
anbertcr ftoj>f]^aItung bem S)ra]^tBünbel, fo n)erben bie Söne 
fd^mäc^er, unb in ettt>a 0*5 m gntfcrnung Big gut größten "iJlcL^t 
l^ört man ätid^tS mel^r; entfernt man ft(^ bagegcn bon bem 
Orte beö bcutlid^en |)örenö au« weiter bon ber Schallquelle, 
fo berfd^minben bie STöne eBenfallö. 

S)a« Ionen ber S)ra]^tBünbcl l^ört fic^ an wie ba« B^^P^^ 
ber ©rillen, unb e« f (feinen biefe l^ol^cn löne gu fein, bie 
borwiegenb in gerabet Sinie fic^ fortj>f(angcn. 

1) ©iebemann'« 55[nn. ©b. 141, @. 756. 
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aCal^rncl^mung tiefer 2öne. — ©d^on tjor langer 
3eit ]^at §. t}. $ e l m 1^ 1 fe barauf ^^tngemicfen, baß jur Smtttte= 
lung ber ©retijc bcr tiefften 2öne titd^t nur bie ^ertJorBringung 
fel^r ftarfcr Suftcrfd^üttcrungcn nötl^ig i% fonbern baß ntan ben= 
fclBcn aud^ bicgotm ber e i n f a dj c n })enbclartigcn ©d^tt)ingungcn 
gieBt. 3ft biefe leitete Sebingung nid^t erfüllt, fo ifl man 
ntd^t ficöer, ob bic gel^örtcn tiefen Söne bcm ©runbtone ober 
bcn Dbertönen ber ?uft6ewegung angehören. 

5lnton8l})j>unnin $anau l^at nun gu bcm angegebenen 
3wedfe eine 1 mm bidtc, 12 mm breite unb 420 mm lange 
aWetaaiaraeße l^ergcfteüt, bercn freie« gnbe eine runbe 9Kctatt= 
fd^eibe ton 40 mm ÜDurd^meffer trägt, n)elc§e gur SScrftärfung 
ber burd^ bic ©d^njingungen ber JameÜc l^crborgerufencn ?uft= 
crfd^üttcrungen bienen foü. S)ie gameDe ijl mit einer öon 4 
bi« 24 gc^enben ©cala »crfcl^cn, bercn Zl^eilfJrid^ 24 ber ®<^eibe 
gunäd^ft liegt, tüä^rcnb [id^ 4 am anbern Snbe beflnbet. Klemmt 
man bie SWetantameöe an einem bcflimmtcn Sil^cilflrid^c in 
einen ©d^raubftodt ein, brildft bie ©d^cibe bei ©cite unb läßt 
[ie bann tjorfid^tig (o«, fo cntftcl^cn cbcnfobiele S)o^)pelfd^toing= 
ungcn aK bie bcm Sl^eilflrid^e beigcfd^riebene ^oX)l angiebt 
a)amit fid^ leine ©d^mingung^fnotcn für Dbertöne bilben^ ifi 
ein 50 mm langer STud^ring auf bcn ©tob gegogcn^ meieret 
ftet« in bic ÜRittc ber jcmciligcn ?änge gcbrad^t n)irb. SWan 
übergcugt [ic^, baß in bcr Il^at bie bur(| ©d^mingungen ber 
SRctaHIamcac erregten Söne frei tjon Dbcrtönen finb. 

2Baö nun bie SBal^rncl^mung fc^r tiefer Jone anlangt, 
fo erforbcrt biefclbe nac§ Slp<)unnO ml Ucbung. 5)erfclbe 
l^at biclc ©örocrfud^c mit 2Wufifcrn unb S:ilcttanten angefleHt, 
inbcm er mit 24 ©c^ujingungcn begann, bie adgcmetn aW 
bcftimmtcr mufüalifc^cr Jon mat^rgenommen mürben, unb bann 
bie ©c^mingungögal^l immer um eine ©d^mingung »erminberte, 
inbcm er bie ?änge bc6 fc^mingcnbcn Steile« bcr aKetattlamcIIe 
um einen ©calcntl^eil verlängerte. S)abci mürben 10 ©d^ming» 
ungcn in bcr SRcgcl benimmt nod^ afö SEon mal^rgcnommen, 9 
bagcgcn nur unbeftimmt, 8 nur in brci gällcn. SBurben aber 
bie Zone in auffteigcnbcr golge bcn Hörern borgefül^rt, fo mürben 



1) 21^ ^unn, 3l(uftiWc !Ccrfuc^c über SBa^rncl^mung tiefer XBnc. 
33er. ber ©etterauifd^en ®cf. 1889, @. 37. 
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crfl 11 Bio 12 ©d^witigungcn aW STon cm^jfunbcn. S« mußte 
alfo ba^ D^x erft auf bic SBal^tnoi^muuö bct tiefen 2önc üot« 
Bereitet, bic ben tiefe« Sönen entf^>tcd^cnbcu ©ötfafctn . . . gu 
bctt ungetüol^ntcn Functionen angeregt, aufgctoedt mcrben." 

Sine tntercffante jjl^ijfilaltfc^e Unterfuc^ung beö. 
franjöfifc^cn äccenteö l^aBen (gb. @d^n)an unb (£. 
^ringöl^eittt bur^gefül^rt. (S^ l^anbeltc fid^ baBei junSifi 
nm bie mit bem Dl^r fd^wicrig ju entfd^eibenbe gragc nad^ 
bcrgage bc« frangöfifd^enäcccnteö, überweise Bei ben ^^Jl^ilologen 
bie größte SKeinungöüerfd^iebenl^eit l^crrfd^tJ) SSerfd^iebene Ses 
oBad^tcr glauben nSmli^ Beim Snl^ören beffelBen gef)>ro(i^enen 
SBortcö ben Sccent auf berfc^icbcncn ©ilBen ju l^ören, ja bet 
^örer finbet il^n oft auf einer gang anbern ©ilBe aW ber, auf 
tocld^c bcr ®j)red^enbe il^n aBfid^tlic^ gelegt ju ^aBen meint. 3)ie 
$crt)or^eBung einefi S3ocaIcö oor ben Bcnac^Barten fann aber 
gcft^el^cn but^ t>crI5ngcrte 5) a u c r , burd^ bcränberte 2o n^ ö 1^ e 
unb burc^ Steigerung bcr 3ntenfttät. 

Um nun SDaucr, Sonl^öl^e unb 3ntcnfttät eineö jebcn ?au= 
tcö fcfijuftcßcn, tüurbe ein ^^onautograipl^ bon fiönig unb 
Scott tcnöcnbct. an bem engeren @nbe eine« ^)araBolif(^en 
Sc^aatrid^terö auö SIc^ toar mit $ilfc einer 9Wefflngfaffung 
eine feine frciöförmigc Äautfd^uhnemBran bon 6 cm S)ur(^meffer 
Befejiigt, tüdiit in il^rer SKitte eine a(ö ©d^reiBftift bienenbe 
bnif^c ©laöröl^rc bon 1 Bio 2 mm äußerem 5)urd^mcffer unb 
9 cm Sänge trug, beren freie« gnbe rcd^tn3inllig umgeBogen 
unb 3u einer feinen ®^)i6e auögegogcn »ar. ©crätl^ nun bie 
SKcraBran, njcnn in benSd^aüBec^cr 9efj)rod^en n)irb, in©d^n3ings 
ungen, fo ma^t bcr ©d^reiBftift biefe 33en)egungen mit unb 
jei^net eine fietige humme 2inie auf ein Berußte« ^a^)icr, 
n)e%« an einer in gleichförmiger SJotation Begriffenen Srommcl 
Mejiigt ifl. S)id^t neben biefer Surbe jcic^nete aber aud^ eine 
elcltromagnetifd^ ben3egte (Stimmgabel mittel« einer an il^r 
Bcfefiigtcn (Sj>i6e il^re ©d^mingungcn auf, unb ba bie änjal^l. 
bct ©d)n)ingungen, »eld^e biefe Stimmgabel in bcr ©ecunbe 
wad^tc, befannt mar, fo fonnte man bie 3cit/ iw tücld^cr ein 

1) S)er fronjöflfe^c 5(ccent, eine ^l^onetif^e Untcrfue^ung ijon 
Sb. @d^tt>an unb e $ring8l^eim. ©onberabbruc! a. b. ?lr4it> 
f. b. @mbium ber neueren @^rad^en u. ?ittcraturen. Sei^jig 1890. 
«u^jng öon ^ringöl^eim in ber „Statur». 9?unbfd^au" 1891, ««o. 12. 
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bcftitnmtcr Il^ctl bct crflcn Surbc aufflcjcid^nct tDurbc, genau 
ermitteln unb ballet aud^ üDcuicr, ©d^njingung^jal^I unb 2lmj>IU 
tube bcr Semegungen bcr iWcmbran au^ bct bom Sc^teiBfiift 
aufgcgcid^nctcn Sutbc cntnel^men. 

Scüor man jebod^ tt)citete gd^lüffc au§ bicfcn Sutben 
gleiten barf, muß man n3iffen, junac^fi in tt)cld^et Sejicl^ung 
S)auer, ©d^UjingungSjal^I unb 8lm})litube bicfcr Sutbcn ju bcn 
cntfj>tcci^cnben @rö|en bct Suftfc^mingungcn ficl^cn, mcl^e bie 
SWcmbtan in Scn)cgung fc^cn, unb ferner, üon njcld^cn ®igcn= 
fd^aften bcr @d>anbcn)cgung in bcr ?uft bie gm^jfmbung bcr 
^oi)c, S)auer unb Sfntcnfttät eine« Soncö ab^ngig ifl. 

3n Unterer ^inflc^t n)iffen »ir nun, baß bie 3) au er 
ber ®d^anem^)ftnbung gleici^ ift bcr 3)auer ber ©d^allbeiDCs 
gung in bcr 2uft unb baß bie Smpfinbung ber Sonl^öl^c 
nur bon ber Sd^mingung^jal^l ab^ngt. 2Bcnn nun auc^ beim 
gefj>roci^encn SBorte bie Sc^roingungÄauer fld^ änbert, fo Knnen 
Xüix bod), inbcm tt)ir bie änjal^l bcr ©(i^n3ingungen tcäl^rcnb 
eine« SSruc^t^eifö ber gccunbc jäl^Ien, bie Änjal^l ber @(^n)ing= 
ungen berechnen, wcld^e bei gortbauer biefer Scwcgungöart 
in ber Sccunbe gemacht ttjcrben tüürbe unb alfo bie augenbli(f= 
lic^c lonl^öl^e ermitteln. 

S)ic 3ntenfität bc6 2oneö ifi ^)l^^fifalifd^ beflimmt aK 
bie lebenbige Kraft bcr S(i^anben)C9ung, fic ift alfo j)ro})ortional 
bcm Ouabrat bcr ?lm<)litube unb bem Duabrat bcr ©(i^tt)ing= 
ung^^al^l. aber bie 3ntcnfttät bcr ®c^anemj>finbung ifl 
nic^t <)roj>ortional bcr Icbcnbigcn Rraft bcr ©d^aUbctocgung, 
fonbcrn l^ängt in nod^ unbcfannter SBcife bon ber Sonl^öl^c 
ab. SKan muß fic^ bat)cr bei ©d^ä^ung bcr j>l^^fiologif(i^cn 
©d^aüintcnfität au« bcr ®tößc bcr 8lm<)lttube auf Jone bon 
nal^cgu gleicher $öl^e befd^ränfen. 

ÜDurd^ bcfonbcre SScrfuc^c ^at fid^ ergeben, baß S)auer 
unb Sc^tDingungöjal^l eine« Sone« genau übercinfÜmmen mit 
Sänge unb Sd^tt?ingung«ja]^l bcr cntf})rcd^cnbcn Surbc be« 
$]^onautogra^>]^cn ; bie Sonftärfe aber n)irb bon feiner 5Wcm= 
bran rid^tig n)icbcr0cgcbcn, oiclmcl^r jcigt jcbe SKembrau gegen 
2öne bcrf^icbcncr ^öl^c bcrfd^icbcnc (äm})finblid^fcit. 

Sei ben SSerfud^cn tDurben bie ju unterfud^enben SSBorte 
ton einigen granjofen in bcn Sd^aübcc^er gcf})rod^cn, bie (Surben 
mit ©c^cfladf fi^irt unb mit ber ?u^)c unterfuc^t. Die ?(mpÜ= 
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tubcn »arcn fajl ftti9 unter 0*5 mm. Um aud^ ju »iffcn, 
njcld^cr Il^cil bct Sun)c citicnt jcbcn Saut unb einet jcbcn 
6ilbe cntfj>ric^t, tDutbcn bic ju untcrfud^enben SBottc me^nnaK 
lautitt in bcn 8l^)})atöt l^incin 8cfj>roc^cn, j. 8. mtbi, i, mi, 
mibi, i, bi, mibi. @elang cö ouc^ nic^t immer, bie ©renje 
bct cingclncn 2aute in bct 2onf(^tift ganj fid^et feftjuftellen, 
fo toat bicö boc^ mit auötcic^enbet ©cnauigfeit möglid^. 

äu« bcn ßutDen beö •15^onautogta))]^cn n^utben bann micbet 
neue abgeleitet, inbcm man bie 3c it al« Slbfciffc, bie ©c^roing= 
ung^^al^l ate Otbinate abttug unb aucb bcn butd^ St^äfeung 
bet äm^)lituben ctmittelten ungcfäl^ten SSetlauf bet 3ntenfität 
aufzeichnete. S)iefe Sutben^ »clc^e Sion^ö^c, 2onftätfc unb 
5)auet bet cinjelnen Saute jcigten, bienten gut Scantnjottung 
bet jjl^ilologifd^cn gtage. (Sine cnbgtiltige (Sntfd^cibung bet= 
jclben gcftattcte jeboci^ ba^ üotlicgenbe bcfc^tänfte 9Katetial 
noci^ ni^t, xiut bet Safe fonnte feftgcftelt metben, baßjtüei* 
jilbigc 333otte gtci^ ftat! unb gleid^ lang betonte 
Socale l^aben. 

Sott weiteten SBal^tncl^mungen üctbiencn nod^ folgenbc 
Sttoä^nung. 

3)ie a)auct bet einzelnen ©Üben beträgt 0*1 biö 0*5 
©ccunben. S)ic fütjcpe ©Übe 6 in 6\6 beflanb bei bet]^ält= 
nifemäßig langfamem ©<)re(^en au« nur 22 ®d^tt)ingungen; 
uttb ttofebcm n)at ba« Dl^t im ©taube, nid^t nut ben Son 
jtt l^ötcn, jonbetn audj ben Saut bcutlic^ gu tetfiel^en, fotoie 
Ktfd^iebenc Betonungen unb feine Stüanccn feinet äu^f^Jtad^e 
gu bemeticn. Sielfad^ n)utben auc^ gttjifc^en ben einjelnen 
Silben eine« äBotte« Raufen bon 0*03 bi« 0*2 ©eeunben 
bcobad^tet. 

9J?etftoüTbige Setfd^ieben^eiten geigen bie 2onf^tiften am 
©bluffe eine« SBotte«, je nac^bem baffelbc in bct 3Kittc obet 
öm Cnbe eine« ©afee« ftel^t. 3m leiteten gaüe, unb bi« gu 
einem gcmiffen ®rabe aud^ bei eingeln auögef^jroc^cnen SBorten, 
fc^Ueßt fic^ an bic eigentlid^e ffiortcutoe not^ eine bei oet= 
f^iebenen SSSotten faft gleidje, in ffonl^öl^e unb ©tärfc aßmäl^s 
lid^ abnel^menbe, bem ©infen ber ©timme entfj>red^enbe ßurüc. 

3)en eingelnen Socalcn unb ßonjonantcn entf<)re(^en dfaxah 
tctijiif(^e Sutben, befonbet« gcic^nen fld^ n, l, b unb d butc^ 
©c^toingungen oon gtoßen SBeüenlängen au«. S)ic Sonfonan= 
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tctt ftnb Bcfonbetö ftati auögcBltbct am Stnfang bcr SSJortc. 
Scnac^battc Sonfonantcn unb SSocalc Bccinpuffcn citianbct. 

SEcIc})]^OTiifd^c SBiebcrgaBc bcr @^)töd^c. — 2Bic 
Bcfannt, gicbt ba« 2clc})l^on bic mctifc^tid^c ©j>rad&c titelt getreu 
i^rem urf^>rünglid^cn S^arafter tüiebcr, fonbcrn c^ crtl^cilt i^r 
eitle unangcncl^me tiäfelnbe Slangfarbe. S)iefc tt)trb na(^ 2Rer= 
cabter tjcranla^t burtj^ bie ©^lüingungen , iwlc^c bon bcm 
©rutibtonc unb bcn Dbertönen ber S:eIe})]^on^)Iattc l^cnül^rcn 
unb bte fic^ über bic burcb bie ©timme erjeugten legen, ol^tic 
mit il^ncn gu ücrfc^meljen. 3)urci^ flc »erben bann bie jum 
em<)fänger gelangenben eleftrifc^en SBeHen, bie aWoIecularBc= 
ttjegungcn beS em<)fangcnbcn ffelc^jl^onö unb bic jum Dl^re bc« 
.^örer^ gelangenben ^diaüroMtn gehört. 

SBcnn bicö bie.rid^tige grflärung für bcn ertüal^nten UcBct 
ftanb i|l, fo muß ft(^ ber lefetere t)crmctben laffen burc^ än= 
n)enbung einer 'ißlatte, beren ©runbton l^ö^cr ift aW bie ©rcnjc 
ber in bcr articulirtcn ©^>rad^c erzeugten Zone, alfo bei 3Kannern 
l^öl^cr alö C2 (©(^njingungöjal^l 522) unb bei grauen l^öl^er ate 
Ca (1044 ©(^n)ingungcn in bcr ©ccunbe). 66 n>irb nämlid^ bic 
©timme in bcr Siegel bcn ©runbton unb bie Dbcrtönc einer 
jold)en -platte ni(^t erregen, unb tt?cgcn bcrStarrl^cit ber le(jtercn 
n)irb au(^ ju bcr grregung eine üiel größere gnergic nöt^ig 
fein aK beim ©^jred^en gcn)ö]^nlic^ entn)i(fclt n)irb. 3)ie üon 
aWercabier angefteflten SJerfud^c ^ben biefe SJermutl^ung bc= 
ftätigt: ein S)ta^>l§ragma tjon 100 mm S)urd^mejfcr unb 1 mm 
!3Didc unb ebenfo ein anberc^ üon 30 mm S)urc^mcffcr unb 
0*1 mm S)i(fc, in <)affenbc Ztkp^ont cingefi>annt, änberten bcn 
Slang ber ©timme nid^t mcrflic^. 

gcrncr bcfifeen bic 2clc^)l^onc bie unangcncl^me (gigcnfc^aft, 
gctüiffe Sonfonanten, SJocalc unb ©üben, mic b, \>, x, I, a, o, 
an, on u. f. m. bebeutenb ju ücrftärfcn, anbere bagcgcn, loic l, 
^f h ^f ^y ^ l^ fc^mäd^cn, fo baß man mand^mal faum bcn ©inn 
ber SBorte ju erfaffen bcrmag. Sl^cilrocifc rül^rt biefcö l^er bon 
bcr ©cflalt unb Oeffnung bcr Wfl\xr(tif)of)lt beim äuöf^jrec^cn 
biejcr Saute, moburd^ bie Snergic ton t)orn l^crcin eine »eri« 
fd^iebene n)irb, unb in fofern i|l bicfcr gcl^lcr nic^t ju befcitigcn. 



1) Comptes rendus T. CXII, p. 156. 
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E^cilmcifc aBcr tüitb bicfcr UcBctftanb aud^ burd^ bic Dbcrtönc 
bcr platte veranlagt utib l^ött mit bicfcn auf. 

(£nbli(^ cntflcl^cu Bei üiclcn Stclcj>]^oncn allerlei 9?cbctigc= 
täufd|c. aWatiti^mal ifl cö ein fAmac^e« metaüifc^eg Slirren, 
nur feinen Dl^rcn l^örbar, njeld^e^ bei ännjcnbung ton platten 
mit l^ol^em ©runbton terfc^minbet, t)icneid^t tt)eil c6 feiner ^öl^e 
»egcn nid^t mel^r mal^rgenommcn tüirb. Sin anbere^ üiel 
lauteres unb tiefere^ SRebengeräufi^ rül^rt tjon bcr im Sele^ 
<)]^on abgef^errten 8uft I;er; baffelbc rt)irb tjermicben, tücnn man 
unterl^alb ber statte nur eine fel^r Heine S^ammcr übrig lägt, 
inbem man baS innere beö Stclc^l^onö mit gilj auSfleibct. 

Stuf fold^c SBeifeJann man nad^ SWercabier njenigften« 
einen Sl^eil ber Uebetftänbe befcitigen, an ttjelc^en bie 333ieber= 
gäbe ber ®j)rad^e burd^ baS SeIe^>I;on leibet. 

üßörmeleöre* 

5Weubeftimmung bcg medt^anifd^en Sajärmeäqui= 
»alentcö. — aWit C^ilfe eine« ton ^ßrof. ^ßuluj fc^on tor 
längerer ä^it angegebenen, neucrbing^ terbefjerten 2l^>^>arateö 
l^at ©. ©al^uUa ba^ med^anifd[)e Slcquitalent ber SBärme in 
ber SBcife beflimmt, ^ baß bei ben SSerfud^en bie burd) 9tcib= 
ung erjcugtc äBärme gleid) toar ber burd^ Slu^ftral^lung an bie 
?uft abgegebenen. 

Onbem mx bcjtiglid^ ber ginjell^eiten ber Sinrid)tung be^ 
?lp))aratefi auf bie citirte OueHe öern)eifcn, mögen I/ier nur bie 
©runbjügc feiner ßinrid^tung 'platj finben. 9KitteW ©d^n)ung= 
rab unb ©d^nur mirb eine terticale Sld^fe in Stotation öcrfe(jt, 
bercn obereö Snbe fid) ju einer S3üd^fe ern)eitert, bie ein SIcmm= 
futter ton Hartgummi entl^ält. 5)iefeö lefetere ift mittel« einer 
©d^raubc mit einem nad^ oben fid^ enteiternben cifernen fegel- 
förmigcn Oefäße oerfc^raubt : bie ©d^raubc ift oom Siegel burd^ 
einen Seinring ifolirt unb mit einer fie tor SBärmeaufnal^me unl> 
=8lbgabe fc^ü^jenben ®limmerj>latte gefd^ieben. -ön bem äußeren 
^cgel fxi^t, nic^t ganj bt§ auf bcn Sobcn reic^enb unb oben 

1) Sicbcmann'« 2(nn. 5Bb. 41, @. 748.. S)afclBjl ip bcr ^^j^arat 
in feiner neuen (ginrid^tung bcf d^riebeti ; eine SBcfd&rcibung be« älteren 
?l^|)arate8, bcr 1878 auf bcr $arifer ?lu3ftcUung gu feigen n>ar, ^at 
^ului in ^oggenb. 2[nn. S3b. 157, @. 437, gegeben, ait^ befinbct \\6^ 
eine fold^e in $faunbter'3 Scl^rb. bcr ^l^^fit unb 9JlctcoroIogie. 
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l^ct5)orta8cnb ein innerer ßcgel, in bcffcn S)cicl ein $aW cin= 
gcfd^rauBt ifl. S)icfcr innere Segel toirb mit OncdfilBcr ge? 
füllt, in ttjcld^e ein in günftclgrabe getl^eiltcg Il^ermometer taud^t. 
an bem $alfe aber ifl ein l^orijontalcr §ebcl angebracht, üon 
beffen Snbe, red^tminflic^ gegen bie Stu^elagc, ein gaben auögcl^t, 
ber über eine SRolIe läuft unb ein ©c^dld^en trägt, auf toclc^cfi 
man ®en3id^te legt, tt)elc^e bei ber JRotation bcö äußeren ^cgcK 
bie 8teibung gn^ifd^cn ben Kegetoänben überminben foßen. ®n 
t;orijontaler ffrciöbogen bient gur SKeffung bc^ äuöfi^lagc« 
beö C>cbeW, bie änjal^l ber Umbrel^ungen wirb burd^ einen 
Souren^äl^ler ermittelt. 

S3ci ben SSerfud^en n)urbe junäd^ft baö Ouedtfilber üor bcm 
(Sinfüden in ben inneren Segel bi^ auf ungefähr 70» crmärmt; 
bann tüurbc bie Sld^fe in Dotation »erfegt unb ein ^)affctibcÖ 
®en)id^t in bie ©d^ale gelegt, um bie ^Reibung ju überminbcn. 
ß^ tDurbe fo rafd^ gcbrel^t, baß ba§ ©ebelenbe möglid^fl auf 
berfelben ©teile be« Srei^bogen^ [teilen blieb, ©obalb Dann 
ba^ eingetauchte Sl^ermometcr bepubig biefelbe Temperatur 
anzeigte, mürbe ber Stourenjäl^Ier eingefc^altct; bie au^gejlral^ltc 
äBärme war bann gleich ber burd^ Slrbeit erjeugten. äußer ben 
Scobac^tung^größen : Zourcn^al^l n in ber ©ecunbe, 3^^^*^**^= 
tcm^>eratur a, 2:emj>eratur bc6 Salorimeter^ ^, Sänge l beö |)cbcfö, 
SSelafiung P beffelben, äiu^fd^lag ^, SBaffermcrtl^ c bc« 6alori= 
meter«, bebarf e^ gur Ermittelung bcö med)anifd^en äequibalcntc^ 
ber aBärme J nod^ ber ©efd^roinbigfeit R ber äbfül^lung bcö 
Salorimeter^ in einer ©ecunbe bei l^ 2emj>eraturbifferenj 
gmifd^en bem Salorimcter unb ber Suft. S)iefe mürbe beftimmt 
burd^ aWeffung ber Scm^jeratuvabnal^me bc^ ßalorimeter« innet= 
l^alb eine« furzen 3citraumcg, mä^rcnb ber ^ebcl entfernt mar, 
alfo feine SSärme burc^ ^Reibung erjeugt mürbe. 

ätö 5Kittel auö bierjel^n SSerfuc^en erl^iclt ©al^ulfa fftr 
ba« med^anifd^e älcquibalcnt ber äBärme ben SBertl^ 

J = 426-262 mkg, 
mit einem mittleren gel^ler bei ben einzelnen SSerfud^en ton 
+ 2-479 mkg. 

2 j^ e r m m e t e r. — !Daß ber ©iebe<)un!t mit ber Srl^ebung 
im ©ebirge infolge ber SSerminberung bc« auf bem SBaffer (aflcn= 
ben ?uftbrucfe6 niebriger mirb, l^at juerft 3. ä. be Suc nac^= 
gemiefen, namentlid^ auf feiner Steife nad; bem SWont SSuct 
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@nbc ^viinft 1770.1) SDurd^ bicfc ßntbcdung t^at bic SWößs 
lid^Ieit eröffnet, jlatt bc§ S3aromctcrö ba^ bequemet tran^^jottablc 
SCl^ennometcr aK 3nflrumcnt jum §ö^cnmeffen ju »etiüenben, 
inbcm man baffelBc mit einem ©iebcgefäß »etbinbet. dnbcffen 
]^at etjl SBoUafton 1817 ba§ Sl^ermoBatomctet ober ©iebes 
tl^crmometer aU ein jur ^öl^enmeRung brauchbare« 3n)irument 
l^ingefießt.^) ©eitbem finb oerfd^iebene formen für biefe Sn» 
firumente in S3orfd^Iag gebrad^t morben. Um ju erfal^ren, ob 
bic neueren ©ie^etl^crmomeler aK Srfafe fftr Ouedfllberbaros 
inctcr, namentlicb auf Steifen gur ßontroUrung ber äneroib* 
Barometer bienen fönnen, l^at ^?rof. SB. 3orban in ©annotjer 
1889 einen ®iebea})^)arat t>om äRcd^anifer 9i. gueß in 33erlin 
mit gtt)ei oon bcr ^^^fi!alifd)-tecf;nif(^cn SReid^Öanfialt ge^)rüften 
2)]^crmometem oon 3cnenfer ®la« angefd^afft unb biefelben an 
16 Sagen jtoift^en 6.3anuar unb 19. SKai 1890 mit gn>eiOuedt= 
filberbarometern, einem @tanb=®efä6barometcr üon ©i dfler 
in fiarttrul^c unb einem $Reife=§eberbarometer ton g. gueg 
in Scrlin, oergUd^en. 5)abei l^at fid^ ergeben, 3) bag in ^injtc^t 
auf bic unregelmäßigen gel^lcr baö ©icbctl^ermomctcr nid^t nur 
einem gen^öl^ntid^en 9teifesOuedtfilbcrbarometcr oon 6 biö 7 mm 
Siö^renroeitc gleid^toertl^ig, fonbern bafe e^ fogar genauer aW 
ein foli^eö i|l. aber aud^ im Sejug auf bie Sefiänbtgfeit ^at 
3orban mit beiben Sl^crmometern im Saufe oon fünf Monaten 
bic bcjien (grfal^rungen gemad^t, unb bal^er glaubt er, baß fold^e 
Z^crmometer in com})enbiöfcr SSerpactung atö Srfaft be^ leidet 
ju befc^äbigenben, unl^anblid^en 80 cm langen Duedftlberba= 
rometer auf SReifcn gu em^)fe]^len pnb. 

Ueber ba^ ^tinji^), nad^ toeld^em ga^renl^eit feine 2 1^ e r = 
mometerfcala conftruirt l^at, finb oon ärtl^ur ©amgee 
einige l^iftorifd^e 33emer!ungen ocröffentlid^t morben.'*) 9^ad^ 
® am g c c toaren bie erften oongal^renl^eit l^ergefteDten 2]^er= 
momctcr gugeflegelte SBeingeifltl^ermometer, auf beren ©cala jn)ei 
'fünfte auf folgenbe SBeife benimmt loaren. 5)er 9tuII})unft, 
ber bie nicbrigfie erreichbare S:em^)cratur barflellcn foHte, tourbe 



1) 2)e 8uc, Untcrfuci^ungen über bic 2(tmof^l^ärc u. f. n>. %. b. 
granj. Sei^jig 1778. Xl^. 2, ®. 418 m. f. 

2) Phlloa. Trans. 1817, p. 183. 

3) atfc^t. f. 3nPrumctttenhinbe, October 1890, @. 341. 

4) Nature XLIII, p. 119. 
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bur(^ @tntau(!^€n bei £l^cirniomcterfugeI in chte iDtif^ung bon 
(giö unb ©alg ctl^alten, bcr anbete '»punFt afccr bur(^ (gtnfü^tung 
in bte Sld^feD^öl^Ic ober ben SRunb eine^ gefunben SKannied. 
2)en 3^if<^^«iföwm jnjift^cn bciben fünften t^cilte gal^rcnl^cit 
in 24 ^am>tt]^eile, bcren j[cbcr »icbcr in öiev Heinere STgicile 
jcrfiel, (Sr f(^eint l^icrbci Icbißlid^ butd^ baö aut^ fonfl ton il^m 
angetoanbte 3)uobccimaIf^|icm geleitet n^otben ju fein. Sei bcn 
fj)5teten SBeingeip= unb Ouetfjtlbertl^emiomctem würben $au^)t= 
unb 9f?ebent]^eile nit^t mel^r unterfd^iebcn unb gaj^rcnl^cit 
gab gn)if(j&cn ben beiben feften fünften 96 gleiche Il^eilc (®robc) 
an. S3ei biefcn fpäteren Sl^ermometern tüurbe bie ©tcfle bc§ 
32. ®rabe^, unfer 5Wufl^)unft, burd^ (gintaud^en ber ^ctmo* 
tneterfugel in fd^meljenbeö giö benimmt ^nx ^crflcHung üon 
Duedftlbcrtl^ctmometern fd^ritt gal^renl^eit in bcr «Bfli^t, 
mit il^rer $i(fe ben ©iebc^)un!t beö ffiaffer« ju ermitteln. 3** ^^J» 
Qxütdt fe^te er bie ouf bie bcfd^riebene ärt conpruirte @cala 
nad^ oben tt)eiter fort, in einigen gdllcn bi« 600 ®rab. fite 6r» 
gebniß beö6jj>erimentc«fanberbannben©icbe^)unftbc^ 
aSaffer^ bei mittlerem ätmofrl^ärenbmdf bei 2 1 2 ®rab. SDic ton 
SIKa3cn)ellunb2ait an^gcfj)rod^ene SSermutl^ung, bag bie (Sins 
tl^eilungbe« 3ntert)ane^gn)ifd^cn bem ®cfrierj)unft unb bcm ©icbc» 
>)unft be« aaSafferö in 180 ®rab bcr gintl^cilung bcö $)olbfrcifc« 
in cbenfooiel ®rab nad^gcal^mt fei, ift l^if^orifd^ unbcgrünbet 
S33ärme = ^u^be]^nung. — SBäl^rcnb bie tro^)fbarcn 
glüfftgfeiten im allgemeinen fic^ bei 1^ 2cmj)eroturjuna]^mc 
um einen um fo größeren S:]^eil il^reö urfprünglid^en SSolumenfi 
auöbel^nen, je i^öfer il^re 2cmj)eratur \% bcfi^cn bie fcPen Sbtpct 
jn)ifd^en 0^ unb 100" eine nal^egu gleichförmige äu^bcl^nung. 
gür fel^r l^ol^c Temperaturen oerl^ält e« fid^ inbeffen bo^ anberö; 
fo ]^at Sc S^atelier bie äuöbcl^nungöcoefpcientcn einer Ans 
jal^l SKetaDe erl^eblic^ gtößer bei ungefäl^r 700 « gcfunbcn, aW 
biefelben nac^ gij.eau*« Scflimmung bei 40 <► fmb.O & tfl 
l^iemac^ ber äu^bel^nung^coefficicnt üon 

bei 40» bei 700« 

n^eid^em (Sifen 0*00001200 0'00001450 

Kupfer .... 1700 2000 

aluminium. . 2310 3150 



1) Comptes rendus T. CVIII, p. 1096. 
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W 40» Ui 700« 

©ilber 1920 2050 

Platin 900 1130 

So liegen jt(^ ballet aud^ für geringere 2cmj>eraturs 
oBtDeid^ungcn äl^nlic^e Serf(i^tebenl^eiten ber Slu^bel^nung^coeffi' 
cicnten ertoartcn, unb fol(^e fmb in bet Sl^at üon ä^^^S^^^'i 
für @M, gifcn unb Stny^tx fepgefteüt t»orbcn.i) ©täbe bicfcr 
©ubfJanjcn toutben in einem geeigneten S^^ermofiaten auf 2:em= 
^>eratttren üon 100«, o», — 78"40 unb — 103-50 gebrad^t, 
»ek^e burc^ fod^enbeö SEBaffct, fd^melgenbc^ (Si^, eine Äältea 
mifd^ung öon aetl^er unb fcfiet Äo^Icnfäure unb burd^ Püfflgc«, 
unter 9tmof)>]^SrenbTUd( fiebenbed ätetl^^len l^ergcfteUt mürben, 
augcrbem aber auc^ bei 3initti^^tenH)eratur (20 biö 2b^) be» 
oBai^tet SKit ©ilfe ber Oculannifrometer fc|lcr 9iRifroffoj>e 
tourben bic Sängenanberungen ber ©tabe gemeffen unb barauö 
folgenbe SBertl^e für bie linearen äu^bcl^nungöcocfficientcn ab= 
geleitet: 

j£em|>eraturintert)all ®Ia9 (Sifen Tupfer 

+ 1000biÖ+ 250 . 0-00000898 0-00001252 0-00001753 
+ 25 = . 874 1232 1699 

:: — 78 . 756 1070 1602 

— 78 = —103 . 624 1020 1516 

äRerhoürbig erfd^eint bie )>Iö^lic^e ^cnberung beim Sifen 
jmf(^[en QO unb — 780. »te allgemeine« SRefultat qber fieüt 
fij^ bie abnal^me befi linearen äu^bel^nung^coeffis 
cienten bei abnel^menber Temperatur ^crauö. 

Diefe 8Ser5nberlic^!eit be« Su^bel^nung^cocfflcienten ergicbt 
^ au(^ au« ben f olgenben t>on 9t. 33 e n o 1 1 gef unbenen 3<^^tcn, 2) 
toel(^e mit 0*00000000 1 multiplicirt biefcn ßocfficienten bei 
ber Temperatur t>on t« angeben, unb gmar unter A für ein 
$artgla«s£luc(Ifllber=, unter B für einSBafferPcff^Sl^ennometcr: 

A B 

Ouaritn«i(!J>tunabcra*fc. . -7123-3 -h 844 1; 7161-4+ 8-01 1 
• ' htinx^äfit.. 131850-f- 12-40 1; 13254-6+ 11-63 1 



«eti^H inmtung ber9((^fe. —1342-24- 405t; —1347-8 



412t 
fenMt jur «c^fe . . 9963 + 4-63 1 ; 1002-5 + 4-57 1 
ltftßfpatl^in«i(^tunaber«(!J>fc 25006*0 + 13-25 1; 25135-3 + ll-80t 
- fentret^t jur «c^fe . —5550-6+ 1-07 1; -5578-2+ l-38t 



1) Bulletin etc. Cracovie. D^c. 1889. 

2) «dbl. 3u SBiebem. 9nn. «b. 14, (g. 265. 

11* 
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5Rcine8 «Btatin 8855 + l*74t; 

Steine« Wbium 6325 + 3-58t; 

10 Patin + 100 3ribium 8600 + 2-19 1; 

@nglif*e« 3Künjgolb ("/»a fein) 14497 + 4-03t; 

(gta^l aeatü^t 10353 -f 5-80t; 

aWefflna I . 18666 + 6-58t; 

«: II 18745 + 6-37t; 

^ III 18361 +6-2lt; 

* IV 17850 + 5-55t; 

©ronce I 17465 + 5-93t; 

* II 17451 + 6-50t; 

@*iöa* ^l^oö^^orl^aft. SBronce, geglüht 16492 + 5-99t; 

- gel^ärtet 16582 + 5-54t; 
@tarf - - gegtül^t 16886 + 604t; 

- gel^ärtet 16909 + 5-90t; 

aWcfPng I II III 

tu})fcT .... 59-48 59-15 63-41 

3tnf 37-95 38-25 33-74 

SIci 1-89 2-06. 2-02 

3tnn 0-36 0-30 0-22 

gifcn 0-27 0-19 0*38 

ferner Bei 



B 

8901 +l-21t 
6358 + 3-21 1 
8644 + 1-70 1 
14571 + 3-19t 
10406 + 5-21 1 
18759 -f 5 55 t 
18839 + 5-33t 
18453 + 5'19t 
17939 + 4-56t 
17552 + 4-96t 
17538 + 5-54t 
16575 + 5-08t 
16664 + 4-62 1 
16971 + 5-ltt 
16994 + 4-96 1 



IV 
73-75 
24-18 

0-57 

1-52 
©puren ; 



Äu^>fcr 
. 97-6 
. 94-6 



3inn $]^o8<)]^or 
2-2 0-2 
4-7 0-7 ; 



fd^tüad^ ^)]^o«})l^or^aItt8er Sroncc 

ftarf - 

93roncc I unb II l^attcn bicfcIBe 3ufammcnfetung, nämlii^ 
81-20 Tupfer, 8-60 3in!, 0-17 SIct, 9-87 3inn; »roncc II 
njar aber tor bem SScrfd^mcljen genommen. 

SSor einiger ^t\i l^aben SSinccntint unbOmobci in 
Sagliari umfangreiche Untcrfud^ungen über bicaBärmeaufi* 
bel^nung binärer SWetalllegirungen im flüffigen 
3uftanbe burc^gefül^rt, tüclc^e gu bcn folgenben Srgcbmjfcn 
gcfül^rt l^aben:*) 

1) S)ie aSoIumenSnberung beim SWifd^cn flüfflger ÜRctaDc 
ifl außerorbentlit^ flering. 

2) (gö lägt fl(^ leine Segiel^ung fefljleßcn jtoift^cn bcn 
SSoIumenänbcrungen, n)eld^e bte iBtIbung t)on Segtrungen int 
feflen unb im flüffigen Buflanbe begleiten. 



1) AttidellaReal Accademia deiLincei, Oiulio ed AgOBto 1888. 



Digitized by VjOOQIC 



Sormctcl^ic. 165 

3) ©ic ©id^tiflfctt^atibcrung tmSugenBIicfc bc^ grflarrcn^ 
einer gcgirung ijl im aßgcmeinen geringer ate bcn ?lenber= 
nngen bcr einjelnen 93eftanbtl^eilc im ifolirten 3^^^^*^^ ^wt= 
f})ricl^t 

4) S3ei ben Binaren Scgirungen t)on 3itin unb SSIei, ^Inn 
unb SBi^mutl^, fotoic ßinn unb ßabmium ifi im B^Pönbc üon= 
toramencr ©dffmclgung bie Su^bel^nung glcid^ ber Summe bcr 
auÄel^nungen ber ^ejianbtl^eilc. 

5) S)ic gegirung Bi2Pb fieftfet einen tjiel größeren äu^^ 
bel^nungöcocfpcienten alö- ber Summe i^rer Sejlanbtl^eile ent= 
frric^t. 

3m änfd^lug an biefe SlxBetten l^at S. ßatanco ana= 
löge Unterfuci^ungen Id^xnxi', ?3Ici= unb 3iJit=5lmal5 
gamen t>on »crfc^iebcncr Soncentration angcfteütJ) Siad^bcm 
bie Amalgame au^ reinen äRctallen l^ergeftcüt n^arcn, würben 
innad^ft bie S(!^metj^)un!te nad^ ber aWet^obe be^ Sr!alten« unb 
acobad^tung bcö 2:em<)eraturt>crlaufc3 mit ber 3eit torgcs 
nommen, worauf bann bie Dic^teBcftimmungen in gläfernen 
©ilatomctcrfugeln mit angefd^moljcncn faübrirten Sa^jiüanöl^ren 
ton etttja 1*5 mm S)urd^me[fer erfolgten. S)ie jicmli(j& fd^njierige 
SüUung ber S)iIatometcr gefd^al^ etma 50 o über bem Srpar= 
tttn^3j>un!tc ber ämalgamc entmeber mit ©ilfe cineö in ba^ 
Sa^)inarrol^r eingcfül^rten bünncu gifcnbral^tcö ober au(^ nod^ 
unter Senufeung einer Suft^)um^>e. ^nm ßrfalten biente ein 
^araffinbab, baö eine (Srl^i^ung bi« 350» geflattete. 

3)ic $au^)tergebniffe, ju bencn Sa taue o gelangte, flnb 
folgcnbe: 

SBcnn nur geringe Ouantitäten ^inn, SStei ober ^ixit, 
im Ouedfilber gelöft flnb, fo ifi bie Slu^be^nung bc6 3lmaU 
gamcö niti^t gleid^ ber Summe ber Slu^be^nungen bcr 93e= 
Panbtl^cile; 

lefetere^ n>irb aber um fo mel^r ber gaö, je conccntrirtcr 
baö ämalgam ift. 

®ie bei ben untcrfuc^ten Slmalgamcn auftretcnbcn 93o= 
lumencontractionen »erben bei ftarfcr Soncentration fel^r Hein. 

®a bie £)ic^ten unb lu^bcl^nung^coefficienten oon 3^"^^ 

1) Atti di Torino XXV, p. 342. 3lu«8ug in bcn SBciMättcrn 
au ©icbem. ?lnn. 5Bb. 14, @. 1187, njo au(^ bie SWittertrettl^e au« 
bm SSerfu^dreil^ angegeben fmb. 
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SIet unb ßmi bei x^xcn ©d^tncIgtetn^TatuTeti mit beti wn 
SinccntiniunbOmobci gegebenen SBcrtl^ctt gut flimmen, 
fo fann bie Unterfud^ung concentmtet Smalgame tnbtrect jut 
Seflimmung bcr 5)id^tc unb beö »u^bel^nung^coefficicntcii ber 
reinen äWetaUe in bollfonimctt flüfjlgem äwPÄnbc fftl^ren. 

tum* 

©ifiorifd^e 5Wotijcn. — lieber bcn Öorgang beö 
©cl^cnß 1) beflanbcn im Slltertl^um gtoci ^auptanfli^tcn: nat^ 
ber einen, bon ^lato bertrctenen, lägt baö Sugc fü]^IfSben= 
a^ntid^e (Stral^len au%]^en unb bie ©egenflanbc gleid^fam be^ 
tajien; nad^ ber anbercn, bon SDemofrit unb Ärifiotele^ 
berfoi^tenen, fenben bie ©egenflänbe Sid^tfhal^Ien in ba9 9uge« 
9?ac^ bem Serid^t bon äbic enna gab e«nod^ eine bermittcinbe 
änftd^t, ber gufolge ©el^fhal^len bcn bem Suge au^cl^en, bie 
fi(^ mit ber Icut^tcnbcn 8uft bereinigen, tt)elc^e bann aW SSJcrf« 
jeug bient. 3m »Itcrtl^um jlegte ^ISlatoÖ anficht, »elAc bon 
ßuflib unb'-PtoIemao^ angenommen tourbc unb bie tl^ren 
aügcmeinftcn äuÄrudf in ber ©d^rift „ Liber Ptolemei de Spe- 
culis" pnbct, bie tDal^rfcftcinUd^ gur ^ato^>tri( be« $cro (284 
— 22 1 b. Sl^r.) gel^ört. $ier tüirb ber ©afe bon bcr ©leid^l^eit 
bon (Sinfa(Iö= unb JRcflc^ion^minlcl bamit bcgrünbct, baß bie 
©tral^len bom äuge auö mögltd^fi balD i^r S^d gu erreichen 
fud^en. 

Die getoöl^nlic^c »nfic^t, bap 3bn al ^aitarn (geft. 1038) 
bcr erfte gcnjefen fei, ber bie rid^tigc Sriflotelift^e anfd&auung 
njiebcr vertreten l^abe, ift nic^t gang genau, biclmel^r l^at ber= 
felbe bcrfc{)iebene arabifd^e Äergtc unb $]^ifofoj>]^en in biefer 
©infid^t aU Vorgänger gel^abt. S)ie Änfd^auungen bon einigen 
bcrfclbcn l^at g. SBiebcmann a. a. D, gufammcngeficllt 

S)cr ältcfte arabifd^c ^:p^ilofo<)^ ai flinbi (geft. um 873) 
l^ulbigt aUcrbingö nocb bcr •"JJlatonifd&en »nfld^t, aber äße 
f^)ätercn ftcl^en auf Slriftotclift^cm ©tanbj>unfte. äl garabt 
(870— 950) ]^at nad^ bcr angäbe bcöSJincent bon Scan» 
baiö aöc im äiltcrtl^um bcrbrcitcten änfld^ten mit Suönal^rae 
bcr äriftotcUfd^cn mibericgt. „9Wit il^m flimmen aud^ mir übcr= 
ein, nömlid^ einmal barin, baß bie »a^rncl^mbarcn S)inge ju 

1) @ Söicbcmann in SBicbemann« Sinn. ©b. 40, @. 470. 
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• 
ben ©innen burd^ ein SRebinm gelangen: fle finb jueTfi in 
biefcm SKebium unb bann in bcm ©inn, unb ferner barin, ba§ 
ton ben %ngen (ein @tral^l au^gel^f 

SDaft « 1 9ta j i (geji. 923 ober 932) cbenfaM bcm «rifloteleö 
folgt, ergiebt ftd^ au9 bent Xitel einer feiner @(^riften: „3)a8 
8nd^ barüBer, n)ie man ftel^t; barin ifi gcjeigt, bag bad ©el^en 
nt(^t buTd^ ©tral^lcn fiattfinbet, bie öom Hage au^l^en u. f. m/' 
@e^r au^fül^rltc^ l^at Ht^tcenna (gefl. 1037) bie Seigre oom 
@e^n im Kriflotelifc^en @inne bel^anbelt. iKad^ ben Sd^riften 
btrSautcren Srübcr, eine« araMfc^n Drben^ im lO. Sal^r« 
l^ttnbert, gcl^t bad Si(^t r^on ben ^ötpern au^, burc^bringt bie 
burd^jic^tigcn fiör\>er, nimmt il^rc garben an unb fftl^rt flc ben 
!lugä|)fcln in, bie bann mit bercn fjarben gefärbt werben. 

S. äßicbemann l^at aud^ no(^ aufmertfam gemacht auf 
bie Unterfuc^ungen jtocier arabift^er ©elel^rten über ben S) urd^« 
gang bcr Si^tfira^Icn burd^ eine Äugcl, bie um fo 
interef[anter jinb, att e« fic^ um ein ©ebiet ber gorf t^ung l^anbclt, 
in toclt^em bie Araber, fooiel bi« jefet belannt, feine SSorgdnger . 
gel^abt l^aben, benn cd tfl (eine Hnbeutung t^ot^nben, bag 
bie ©riechen ober 9t3mer fw^ wiffenfd^aftÜd^ mit ber Sred^nng 
an gcfriimmten f^Iäd^en befd^äftigt l^abcn, mäl^renb fid^ bei (Sr- 
Alterung ber ßrfd^einungen an ben $ol^If<)iegcIn ben ärabern 
mand^ ?ln(nllli>fung3j)un(te an arbeiten ber Hlten barboten. 

3)cr eine biefer ©elel^rten iji ber SScrfaffer bcö ßommen* 
tate§ ju bcr O^ixl bcö 3bn al ^aitam in ber geibencr 
$anbf4rtft, »a^rfd^einlid^ Äamäl eb S)£n äbü al$)afan 
al gärift, ton bcm »ir n>iffen, baß er einen Sommentar 
über jene ©d^rift gefc^rieben l^at. 9n ber Einleitung ju feinem 
SBcrle erjal^lt ber Serfaffer, bag er nac^ '^erfien gercifl fei, 
nmittben bortigen ©ibliotl^efen bie «nfic^ten 3b n a ( $ a i t a m'« 
&6tr bie Qrfc^einungen }u fiubiren , n^eld^e man beobad^tet, 
Jöenn flc^ ein ©cgenjlanb, ben man betrad^tct, l^inter SBaffer 
ober ®la« befinbet, ba ba§ in gudib'ö D^>ti( (gntl^altenc i^m 
ttit^t gcnftgt l^abc. 3n Werften l^abe er rctd^lid^e $ilfc unb Untere* 
ßü^ung gcfunben bei bcm geleierten Sotb eb3)in Hba al 
JanäaRal^mubibnSWafübalSc^iragi (1236-1311). 
I)iefcr f(^eint au^ ber oon tl^m ermäl^ntc „redete Reifer" ge« 

i) fötebemann'« %m. ©b. 39, (g. 565. 
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»cfctt ju fein, bct tl^n jur rid^tigcn grlcnntniß bcr (äntflcl^ung 
bc^ SRcgcnBogcnö unb bcr $öfc fftl^rtc. 

Scgügli^ bc8 SicgenBogcn^ n)ctfl Äamäl cb SDin im 
änfc^lug anäüiccnna nad^, baß burdfe Hofe SRcfle^ott bcö 
Sic^tcö an aBaffcrtroi)fcn !cin StegcnBogcn cntjlel^cn !aun, xoo^ 
tauf er bann, ganj wie bei unfcrer gcgentoärtigcn (gr!larung, 
nod^ bie Srcc^ungcn beim gintritt in ben Sro^>fen unb bie 
SRepcjcionen im 3nnem bcrfclben ju $ilfc nimmt, unb gtoar 
toirb ber ^au^jtregcnbogen burd^ einmalige, bcr 9?cBcnregctt= 
bogen burd^ jwcimaligc Siepejion im 3nncrtt Der Sropfcn crHort 
9Son befonberem 3ntcrcjfc fmb bie S3ctrad^tungcn ff a mal 
cb S)in« über baö Selben burd^ eine tugel. 3m SScrlauf 
bcrfclben toirb barauf aufmcrffam gemad^t, bag burc^ bie Sre^ 
d^ung ba« ?id^t gefd^mäc^t tt)irb, unb gn>ar um fo flärfcr, je 
jlärfcr bie Sred^ung ifl, ein ©afe, ber gctoöl^nlid^ bem gegen 
gnbe beö 1 B. Sal^rl^unbcrtÖ in Stalicn 
Icbenbcn SBitelo gugcfdiricben wirb. 
SScjüglic^ bcr ©tral^lcn bie mit gtt)ei= 
maliger Srcd^ungburc^bic Sugel gelten, 

#M ^ ^ toirb gcjcigt, ba§ je nad^ bem Slbfianb 
m, w m t}on ber ä^fc bie 9tei]^cnfolgc bcr 
©tral^len r>ox bem 35urd^gangc bur^ 
bie Sugcl entWeber biefclbe ifl wie 
nad^l^cr, ober bie umgcfel^rte. infolge baoon muß aud^ ein 
©egenftanb, burc^ bie ßugel betrad^tet, ocrfc^icbcnartigc Silber 
liefern, aufredete, ocrfcl^rtc unb tl^cilmcifc aufrccbtc, t^cilwcife 
ocrfcl^rtc. !Dieö wirb burd^ jwci SJerfuc^c gc^)rüft. 

Srftcn«. ein Heiner ffreig, jur §älfte rotl^ (in gig. 13 
fd^rafflrt), jur Hälfte fd^warj wirb in einen Heinen äbjlanb 
l^intcr bie S'ugel gcbrad^t, fo baß er aufredet unb bcrgroßcrt 
erfc^cint. S3ci SSergrößerung bcö Slbflanbc^ nimmt aud^ bie 
fd^einbare @rößc ju, bi« man einen Siing oon benfclben garbcn 
jtcl^t, inncrl^alb beffen ber trei§ felbfl nod^ pc^tbar bleibt. Sei 
weiter juncl^menbem Slbfianb nimmt bie SSreite be^ 9tinge^ 
langfam 3U, fein Umfang aber wirb fieincr, wäl^renb bcr SRing 
im ännern wäc^p, biö beibe oerfd^mcljcn. 9tüdt man bie Sugel 
nod^ weiter oon bem Greife ab, fo crfc^cint berfclbe umgcfcl^rt unb 
wirb !leincr unb Heiner, bi5 er ben SSlidfcn cntfd^winbet. 

3weitenö. 66 wirb ein fd^wargcr Srci^ mit einem rotl^cn 
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fteiöfönnigcn 9tingc bctrad^tct (gig. 14). 3n ßtögctct gnt= 
fcniutig leintet bcr fiußcl ctfcficitit bctfclbc in richtiger Sage. 
SR%tt man il^n bct Sugcl, fo töitb et anfd^cincnb grögct unb 
in einem gcÄiffcn Sbflanbe etfd^eint im 3nnetn be^ fc^watgcn 
Steifet ein rotl^ct. äcibc ßtcifc rücfcn Bei töcitetet SlBnal^mc 
beg abjianbe« au^einanbct, bct gtögerc nacfi bcm SRanbc, bcr 
Heinere na* bct ÜRittc, Bio ber Umfaeiö bcö gtögetcn mit ber 
Scgrenjung ber Sugel {ufammenfSUt. dn einem gen^tffen ©ta» 
bium l^aben tt)it »on äugen nad^ innen einen totl^en, einen 
fc^toaijen, einen votl^en, nocfi einen totl^en unb ju innetfl einen 
fd^toarjcn Srei^, tt)ic bieg bic gigut anbeutet. Sei grögeter ?ln= 
Hälterung an bic Rugcl t)eTfd^inbet einer bcr brci äugercn Sreifc 
nad^ bcm anberen unb nur bic inneren Greife Bleiben üBrig. 

Dicfe ©rfd^cinungcn ftnb 
tocnig Betonnt unb not^fürjlid^ gig. 14. 

JatiProf.Ä. ©d^cllBad^ in 
einer 5Kotij ,,Ue6er eine unBc= 
tonnte gigenfd^aft ber Sonücjs 
linfen" auf fie aufmerffam 
gema(ibt.i) 

Die in mc^rfad^er $infid^t 
ä)i(^tigcgragcna(ftbcr2)urcfi = 
Uffigfeit bc« SSJaffcr« 
für ?ic^tjiral^lcn oon 
tcrfd^iebcner SBcUcnUngc ifi oon ®. $üfncr unb S. 
ÄIBred^t mit ben $ilfömitteln ber ®<)ectro))]^otometrie genauer 
untcrfttd^t toorben,^) unb c« l^at ftd^ baBci crgcBen, ba§ bic a u ö = 
Bf (^ungbc^Sid^teöbutd^aBaff er annimmt mittüa(^ = 
fenber feeUcn länge. ÜDie SSerfud^c tüurben in ber SEBcifc 
angeflcat, bagmanbicSntcnfitätcn jtücicrtiBcrcinanbcrlicgcnbcn 
©Vectra mit einem ^oIarifation6<)]^otometet ocrglid^, üon bencn 
boö eine einem birect Don ber Sid^tqucIIe jum ^?riöma gelangten 
Sic^tfiral^lc entflammte, lüäl^rcnb bcr urf^)rünglic^ glcid^ intenfioe 
ßtxal^l tor bcr ^tilz^vniQ burc^ eine SBafferfäuIc gegangen tüar. 
3)a« forgfaltig bcflittirtc SBaffer, tocld^eö jur SScrmcnbung tom, 
Manb fi(3^ in jtoci Stöl^rcn ton 180 unb 20 cm Sänge, roc^c 
enttocber cingcln ober ju einer SBaffcrf äule üon 2 m Sänge t)cr= 

1) 3tf4r. f. pW' «. *€m. Unterrt*t II (1889), @. 291. 

2) ©iebemann*« «nn. «b. 42, @. 1. 
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bunbcn in bcn Oang bc^ gwcitcn gid^tjiral^Ic^ ctn9cf<l^attcxi 
n)utbcn. Kte Std^tquelle blente bte ®onne. dm gotgenben 
flnb bie Bei ÄtitDctibung ber 180 cm langen JRöl^te gcfunbcnen 
^Tocentc be^ burd^cgangcnen gid^te« (a) für bie jel^n unter* 
fuc^ten ©pccttalgebicte, ferner bie (g^tinction^coefficicntcii s, 
b. 1^. bie reci^jrofcn SBertl^e ber ©d^id^tbidcn, nod^ beten S)'ut<j^« 
jhal^lung bie urf^)rttnglid^e 3ntenfltdt Bio auf ben jcl^ntcn H^ciX 
^erobgcfunfcn ift, unb enblic^ bie 3ntenfltäten J t>crjci(j^nct^ 
n)cld^e ba9 Sid^t nad^ bem 3)ur(i^gange burd^ eine äßaffetfd^ic^t 
X)on l cm Befifet: 

SettenISnge l a s J 

671-658^^. 49-25 $roc* 0-001709 0-99610 

640—622. . . 60-17 1226 0-99716 

611—593. . . 63-70 1088 0*99749 

582—571. . . 81-50 494 0*99885 

557—546. . . 87-29 328 0-99923 

531—523. . . 92-27 194 0*99950 

510—502. . . 92-63 185 0-99957 

491—483. . . 93-58 160 0-99967 

471—465. . . 95-19 119 0*99972 

452—446. . . 95-06 122 0*99972 

!J)iefe ©ertl^e gelten für eine Scm^jeratur uon 17 bi^ 18® C. 

@Ö mag noc^ bcmerft tt)erben, baß bei gra^)l^if^cT SDat» 

ftcBung ber SRefuItate bie ©urüe ber burc^gclaffcncn Sid^tmengcn 

feinen ftetigcn Verlauf l^at^ fonbcrn in ber Oegenb bon D 

unb C {l «= 589 unb 656 ß/u), mo frttl^ere ©eoBad^ter Breite 

äbfoqjtionöflteifen bemerft l^aben, ©^)rünge jeigt. 

anomale S)iö<)erfion. — Sor längerer 3^^^ ^* 
Äunbt an einem ßobaltglafe, toeld^e^ er fel^r tntcnfib Blau 
gefärBt felBft bargefieüt, bie anomale S)i6j>erflon nad^gcwiefcn, 
tt)ogegen il^m biefer iflaä^toci^ Bei !Dib^mgla9 nid^t gelingen 
njoüte. 9teucrbing^ aber l^at Ä. SBinlcImann an einigen 
X)on Dr. ©c^ott in Scna l^ergcpettten (lar! gef&rBten ©Ufern 
— 2)ib^m=, Uran= unb ÄobaÜgM — bie anomale S)i«pcrfUm 
mit ©id^erl^eit erfannt. ») (gr bcbiente fl^ bei biefen SeoBad^s 
tungen ber bcfanntcn äRet^obe ber gefreujten @^>ectra, jebod^ 
mit einer oon älbbe borgefcblagenen SWobipcation. (Sin gern« 

l) ©icbemann'« Ann. ©b. 40, (g. 661. 
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rol^t »urbc ouf einen 5 m entfernten ©^xilt eingefieBt, butd^ 
bcn ein gid^tBftnbel in baö »erfinflertc ^iiwwi^t fiel. SSor bem 
@)>alt n>av ein ctma 0*5 mm biäet IDtal^t l^orijontal an^ge« 
fpannt unb ganj nal^e t)ot bem gcmtol^r ein @la9)>ti9ma )?on 
ettoa 250 bted^enbcm SBintcl mit )[)eTticaIe¥ Btecj^enber ßante 
oufgeßeDt. iRod^ einet )>affenben S)te]^un9 fielet man bann 
ein in l^orijontalcr d^i<l^tuns ausgebreitete^ @^ectrum, metd^eS 
t>on. einer l^orijontalen fd^marjen Sinic burc^jogen mirb. @teQt 
man nun gmifd^en ^emrol^r unb $ri9ma ein jmeiteS $riSma, 
cBen baSjenige ber ju )}rüfenben ©uBßanj, beffen Bred^cnbe 
Saute akr l^orijontal liegt, fo n)crben bur^ baffelBe bie i^er- 
fd^icbenen ST^eilc beS crften ®j>ectrum« in i>erticaler Siid^tung 
))erf(^icben flart abgelenit. 3(nomaIien ber S)iS)>ertlon geben 
jic^ bann baburdj !unb, ba§ einjelne Sl^eile beS ©^)ectrumö 
eine pSrfere ober fd^toäc^ere SJerf^iebung in i>erticalcr Siid^tung 
jcigcn, aW il^rcr Sage im ©^)ectrum entfrrid^t. 5)urd^ biefe 
ablcnfung in i>erticaler {Richtung tt>irb aber anbererfeit« bie 
Verfolgung ber ßrfd^einung mit $ülfe be« gernro^rS fel^r 
crf(^tt)ert, ttjeSl^alb aBin!eImann an baö auö bem farbigen 
@Iafe befie^enbc ^riSma noii ein gctöBl^nlid^e« ®Ia«))riöma 
roit ßleid^grogem bred^enben SBinlcI Üttete, beffen SBred^ung«* 
e]f))onent fo gen>&l^It mar, bag bie Kombination ber betben 
^rifimen fafi feine Äblenhing bcS gid^teS gab. S)aburd^ tourbe 
eneic^t, bag bie normale S3red^ung be6 farbigen ©lafed aufs 
gcl^obcn »arb, mSl^rcnb bie Anomalien ber ©rec^ung gur ffir« 
Wjcmung !amen. 3m gcrnrol^r erblidfte man bal^er nad^ Sin^ 
jc^altung biefer Kombination ebenfo mie früher ein l^orijontaleS 
©jKctrum, njeld^eö aber jcftt oon äbfor^JtionSfircifen burd^jogen 
iß unb bei n)eld^em bie ^red^ungSanomalien fel^r leidet an Den 
ftnidtungen ber fc^margcn Sinie erfannt tt)erben. 

3Bin!elmann fanb nun bei bem SDib^mgla« an jtoei ©tel« 
Icnfcl^r beutlid^ eine anomale 2)i«))crfton, nämlid^ im rotl^en unb 
grfinen 2:i^eile beS @)>ectrumS, fon^te Slnbeutungcn einer fold^en 
S)iöt>crpon in ben bred^bareren Jl^eilen beS ©pectrumS. S)cr 
brcc^cnbc SBinfel be« Dib^m))ri«ma« betrug 30014'. 

3mUranglaÖ (bred^enbcr SBin!cl 29^510 mürbe an brei 
Stellen, entf<)red^enb ber Sage ber 8lbfor))tion«ftrcifen, anomale 
Di8»)crfion beobad^tet, nämlic^ im 8iot^, jmijd^en ®elb unb 
®rün, im beginnenben Slau. 
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Scitn ÄoBaltglaÖ enblit!^ (Brcc^cnbcr SBinM 140 56') er? 
gab jl(!^ eine anomale Di^^jetflon am 6nbe be^ 9tf>tf) (nw^ bet 
Seite beö SSioIett) unb tocnigcr beutliti^ cor bcm ®rttn. 

iStel^enbe Sid^ttoellen. *) — 2Benn bie Sr|<j^einungen 
beö gid^te^ bct me(i^anif(^cn Si^ttl^eoric entf\>rc(i^cnb burd^ 
Oöcillationen beö Sic^tätl^cT« ctteßt mcrbcn, fo muffen in bcr 
9l'di)t eine« ©^)ieflcfö, auf ben ein j>atanele^ cinfatbige« 8i(^t= 
bünbel rcc^tminflig auftxifft, ganj äl^nlic^e (gtfd^einungen ein= 
treten, toic xoxx fte auf ber aBafferoberfläci^e bcobad^tcn, toenn 
ein SBeUcnjug bon einet feften SBanb jurücfgenjorfcn toirb unb 
nun ber birccte SBettenjug unb ber nacfi entgegengefe^ter 9ti(ö= 
tung fw^ bemegenbe reflectirte fid) treffen. ®ut^ bie 3nters 
ferenj biefer beiben SBcIIenjüge toerbcn nämÜd^ fiel^cnbc aSScflen 
crgeugt. SBäl^renb in bem cinjelnen SBellenjuge bic ©teßcn 
be« größten ?lu«fd^lagcö ber Sl^eild^en bcftänbig fortrtidten — 
im Sid^tjkal^l um 300000 km in ber gecunbe — ttjirb burc^ 
bie pc^enben SBcIIcn ber SRaum in fcflftel^enbe Slbfd^nitte ger= 
legt. 3n Slbftänben bon einer l^alben SBeUcnlänge beträgt 
ber ©anguntcrfd^icb ber SEBeUen bcftänbig ein ganjcg ?5iel= 
fad^c« einer fficllenlänge, l^icr iji bic gegenfcitige SScrfiärlung 
ber beiben aSJeflcnjüge bcftänbig am größten, cö finben bie 
größten 8lu«fd^lägc flatt, eö liegen l^ier bic fogenannten ®(^n)ing= 
ungöbäud^c. 3n bcr SRitte gmifc^cn jttjci Säud^cn aber 
]§aben mx ©teilen, in benen bcr ©angunterfd^ieb bcftänbig 
ein ungerabcö 33iclfad^e3 einer l^albcn fficttenlängc ip, l^ier 
l^aben bic ©d^n^ingungcn beibcr SBeßen bcfiänbig entgcgcnge? 
fe§tc 8iid^tung, il^rc gegenfcitige SSernid^tung i|i am ftärfjlcn, 
eö liegen* l^icr bic ©d^tüingungöfnotcn. 

Sor einem ebenen ©^)icgel mu^ bal^cr in einer jur @^)icgcipäd^e 
^)aranclenSbenc überall bcr glctd^e®d^tt)ingung§ju|lanb ^errfd^cn 
unb inöbefonbcrc liegen bie ©c^mingunglbäud^c unb Snoten 
glcid^faU6 in ^)arallelen Sbencn; je groci aufeinanber folgenbe 
ßbenen bcffclben ©^(Icmö finb um eine l^albe äBcIIcnlänge bon 
cinanber entfernt, unb i^r Slbflanb bon einer (Sbenc be^ anberen 
©^ftcmcö beträgt eine ungcrabc Slnjal^l S3icrtcl=SBcHenlängen. 

SBirb biefcS ©^flem ftcl^cnber SKcßcn burd^ eine gegen ben 
©1>iegcl geneigte (Sbene gefd^nitten, fo erl^ält man ein ©^flcm 

1) SQBtcbcmann« 3Inn. S3b. 40, <B. 203. 
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üon jjaraMcn, glcid^mcit üon cinanbcr atflel^cnbctt gerabcu 
?imcn, cntf<)tcd^enb bcn Sbcticn bcr Snotcn unb Säud^c. 
Sctabfianb bcr ©ctabcn ^ngt aB »on bct Siciflung bcr fd^nci= 
bcnbcn ®cnc gegen ben ©))iegcl, unb bei gcnügcnb jd^toac^er 
9Jctgung nm§ e^ uiögUd^ fein, fo grogc Slbfiänbe ju crl^altcn, 
ba§ man bie ©craben mit 33äu(!^cn unb ffnoten mit unl6e= 
toaffnctcm ?luge unterfd^eibcn fann. 65 l^anbelt fld^ nur barum, 
fic flc^tbar ju machen. 3)icö l^at Dtto SB i euer ctrcid^t 
burd^ äntücnbung leidet cmj>finblid^et ^äutd^en üon Sl^Iots 
fitficTcolIobium, bereu S)idtc nut V20 Bi^ V^o öon bcr a33cßen= 
lange bc« SRatriumlid^te«, alfo ettt)a 30 big 15 ^^ (3Riaiontel= 
iWiUimcter) beträgt. 6ö ift notl^ttjcnbig, bie lic^tcm<)finbUd^e 
Sc^ic^t fo bünn ju mad^en, benn toenn bie SDidte nad^ ^unbcrteln 
eine« äßißimcterg gäl^It, tt)ie bei ben gcbräud^lic^en @elatinc= 
)3lattcn, toäl^renb ber äffiflanb gnjcicr benad^barter knoten jld^ 
na(i^ ä^^^taufeubteln bcred^net, fo finbcn ctma l^unbert SBeIIen= 
jügc lang« ber Didtcnaugbcl^nung einer platte ^Ia§, unb bie 
platte erfd^eint na(^ bcm SScIidftten gleid^fiJrmig gefc^märjt. 

3ur C)erPcBung |o btinncr Iid^tcm)>finblic()er C)äutd^en 
öcttoenbet SBiener baö im ©anbei in getrennten Söfungen t)or= 
fommcnbe Sl^IorfilbercoHobium. S)ic eine ?öfung entl^ält allein 
ba« ©ilber=, bie anbere ba« ßl^lorfalj. SSon jeber Söfung 
»erben Heine glcid^e Quantitäten entnommen unb auf baö 
15 bi« 20fad^e mit einer aWifd^ung »on gicidbcn Sl^eilcn SlIfo= 
^ol unb äctl^er öerblinnt. 3)ann »erben bie »erbttnuten io- 
fungcn im iDunfeljimmer gufammcngegoffen. Sringt man ein 
?aar Sro^)fen biefer glüfftgfeit auf eine @la«<)Iatte, fo üer= 
bunflet ba^ Söfungömittel rafd^. ÜDcm fo entficl^cnben $äut= 
<^cn fann man burdft folgenben Äunflgriff eine burd^meg gleid^e 
S)i(fe geben: man nimmt eine jnjcite ®Ia^^)latte t)on berfelbcn 
®rß6c unb bcdtt fie, nat^bcm man einige S:ro^)fen auf bie erfte 
flcfloffen, auf biefelbe, fo ba| bie glüfftgfeit fid^ ca^pillar 3tt)i= 
fc^cn beiben Rotten ausbreitet. $)at fie ben 3^iWcnraum 
völlig aufgefüllt, fo jiel^t man bie 'platten rafd^ oon einanber, 
brcl^t bie oBere um unb legt fle l^origontal. 9?ad^ bem 9Ser= 
bunjicn bcS ?iJfung«mittete bleibt auf jeber Safel eine nal^egu 
.überaß glcid^ bidtc, üoßfommcn burd^fid^tige ©d^id^t jurüdt, bie 
aber eine Doßfommen auöreid^enbc 8id^tem^)finblid^!eit befifet 

ätt ®j>iegel biente eine fräftig reflectircnbe ©ilbcrfd^id^t, 



Digitized by VjOOQIC 



174 $]^)?fit unb äJ^eteorotogie. 

tot^t ouf eine cBcnc ®la«))Iattc c^cmtfci^ nicbcrgefd^lagcn unb 
bann mit einem tmi^tn Sebetla)>))cn Iräftig ^olttt Sorben toax. 
Sttf einet ixotxttn eBcnen ®Ia^))Iatte Befanb ft(^ bad bftnne 
Ud^tcm\>finblici^c ^äutd^en. S)iefclbc tourbc auf bic ctflc flotte 
aufgelegt, bad ^Sutc^en bem ®)>iegel jugelel^rt. Um ber S6ene 
be^ .päut6en9 bie ))a{fenbe Steigung gegen ben @)}iege( gu 
crtl^eilen, iotttbc boö ^lotteniHxat in rePcctittcm S^tattiumli^t 
betrad^tet unb auf ber einen Seite fo fiat! jufammengc^)re6t^ 
bag bic babci auftretenbcn 3nterfetcnjjireifen ben gcttjünft^tcn 
Hbpanb oon V2 6iö 2 mm erl^ielten. 3n bicfet Sage toutbcn 
bic platten mit $ilfc eine« l^atten ffiac^«« unb Sotol>l^omums 
litteö fePgc^alten. 

Sltö einfarbige Sid^tqucQc ISgt ft(j^ eine Statriumflamme 
nid^t benu^en, »eil fic fclbp bei längerer S3eli(Hftung nid^t merfc 
lid^ auf ba« Sl^IorfilbercoUobtum einn)irft. S)agegen ermied 
[id) ba« Sid^t einer cleftrifd^en 8ogenIamj>e aW red^t Brandts 
bar, »eil c6 gerabe bie auf ba« Sl^IorfHbercoflobium p^otOs 
gra^>]^ifcfi fräftig eintoirfenbcn biofetten ©tral^Icn in Befonbcrcr 
äfntcnfität au^fenbet unb bic aBellenlänge bicfet toirffamen 
©tral^Icn gicmfid^ eng begrenzt iji. gür bic enbgttltigcn SSet« 
fuc^e tt)urbc auöf(^lte§li(^ f^)ectral gericgteö gid^t t>ertt)cnbct. 
!Caö burd^ einen ©\>alt tretenbc Jid^t würbe mit einem odfeto» 
matifd^en Sinfenf^fiem ^>araacl gemad^t, bon einem gliutgla*: 
))ri«ma s^rlegt unb bann mit einem jtDciten ad^romottfd^cn 
©^flem auf bcm ^^Jlattcn^jaar concentrirt. ÜDaö ®anjc bcfanb 
fid^ in einem bon ))]^otogra^]^if(^ unmirffamem Sid^t fd^n)ac( 
er^etttcn ©unfeljimmer, bie clcftrifd^e 8am<)c toax im Sttcbcn* 
jimmer aufgcfieüt. iRac^ einer Selic^tungdgcit bon l — 2 SRitt 
mürben bie "platten audcinanber genommen unb ba« $»5util^cti 
murbc mit $ilfe eine« ®cmif(^cö oon gleichen I^cilcn einer 
gmci^jrocentigen ?öfung oon fal<>eterfaurem ©über in Sßaffer 
unb einer '^^rogallottöfung (1 g 'JJ^rogaflol unb 1'3— 1*5 g ®« 
troncnfäure auf 300 com SBaffer) entmidCelt. 3Ran erhielt 
bann auf bcm ^äutd^en abmed^felnb ^elle unb bunlle ^raOelc 
Streifen bon ctma« geringerem äbpanbe aW bic 3nterfctenjs 
fheifen bei ber Seiend^ tung mit Siatriumlid^t fflienet 1^ 
a. a, D. eine Änjal^l bon 5Re\>robuctionen fol(^er StreifcnBilbct 
»cröffentlid^t. 

ÜKan fönntc nun ben (Einmanb cr^cBen, bag bicfe ©ttei* 
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fen ntd^t t^on ficl^ctiben äScQcn l^errül^Tcn, fonbcrti bag BIo9 
gctoöl^nltd^c üntcifcrcnjcn fottfcftrcitcnbct SBcBcn abgcBilbct 
feien. ®ic Suftfd^tcfit jtoifd^cn bcm cnnjfinblid^cn ^Sutd^cn unb 
bctn ©tttcifpicgcl Bcbingt Tiamli(^ jtöci Sicpc^ioncn beö ein* 
foHetibcn 8t(^te$, eine int SoHobiutn an Suft, bte anbete in 
öift an ©ilbcr. S)iefe Beiben Sid^tbünbel gelangen eBenfallö 
jur 3fntctfetcng, unb biefc 3ntcrfcrengen fönntcn eö fein, bic 
jt(!^ auf bcm ^äutd^en abbilbcn. 3n bicfem bcfi^t ja bic ein= 
faUcnbc SeBc gegenüber ber an 8uft tcflcctirten nur ben burd^ 
bic äicflefion bebingtcn ^l^af enuntcrfci^ieb , meldet cnttt)cber 
iflufl ober gleid^ einer l^alben SBeHenlänge iji. !5)ie 3ntcrferenj 
bicfcr SBeDcn mit ben am ©Über tcflcctirten crgcugt aber ciner= 
feit§ bie ficl^cnbcn SBeflen, anbercrfcitö bic gcttjöl^nlid^cn 3ttter= 
fctenjen fortfd^rcitcnber SBcIIcn. 89cibc Onterfcrcnjf^flcmc fallen 
alfo im Soliobium^utc^n entwcbcr jufammen ober ftnb um 
eine l^albe ©trcifenbreite gegen einanber ocrfc^obcn; il^r SSerlauf 
aber i|t ber gleid^e. Um nun ben gintoanb ju tüibcrlcgcn, 
ba§ bie erhaltenen <)]^otogra^)]^if(i^en ©trcifcn allein bur(^ 3ntcr= 
feccnj genjöl^nli^cr Slrt cntfiänbcn, mad^t SBiener in crficr 
Knie aufmcrffam auf bie SEl^atfad^c, ba§ bie Streifen ber gc= 
ringflen Sid^teinbirfung pd^ nid^t met!Ii(^ an ^cüigfcit oon 
ben augcrl^alb beö ®^)cctralbilbcö gelegenen ©teilen ber platte 
untcrfc^iebcn, auf bie gar !ein ober nur fd^ttjad^ biffufc« Sid^t 
gefallen n)at. S33ären nun bie ©trdfen burd^ gen)öl^nlidbe 3ntcr= 
fcTcnjcn l^eroorgerufen, fo mügte fi^ über bie SBirifung ber 
3tttcrfcrenjcn bic ungefd^ttsäd^tc ffiirfung be^ einfattcnbcn ?id^te^ 
legen, au(^ an ben ©teilen ber 3nterfcrenjen=SIRinima, cfi mügte 
alfo auc^ l^ter eine Si(^ttt)ir!ung gu beobad^tcn fein, ©aß man 
aier feine fold^e finbct, ifi ein ©ett)ci« baflir, bag bie SBirfung 
be« cinfattenben gid^ted burd^ 3nterfercng mit bcm häftig am 
®ilbcrf^)tcgcl tcflcctirten »emid^tet tt)irb, b. 1^. für ba^ auftreten 
bet fle^nbcn aäSetten. 

333 teuer xft bcm crtoäl^ntcn Sintoanbc nod^ auf ücrfd^ic» 
beiic anbcre Arten entgegengetreten, ©o l^at er ftatt Suft 
8enjol jtoifd^cn beibc platten gebracht, ba^ nal^cju ben gleid^cn 
SBtc^ungficjc^oncntcn l^at iroie baö SoHobium. S)ic SRcflejcion 
i» bcm Icfctcren !am baburc^ in SBegfall, bic ^]^otograj)]^ifd^cn 
Stteifen aber traten aud^ l^icr in gleicher ©d^ärfe auf. 

SBicncr l^at biefe Serfuc^c bcnufet jur Sntfd&cibung ocr= 

Digitized by VjOOQIC 



176 ^Wl unb SD^eteorologie. 

fd^icbcncr für btc Il^coric bcr Sid^tBctocgutig toid^tiget gragen. 
äutiad^fl fuc^tc er bic gtitfd&cibung bcr alten ©treitfragc noc^ 
ber abjolutcn "ipi^afcnänbcrung bc^gid^tc« Bei fcnf= 
rechter JRcflepon l^crBeijufül^ren. ©iöl^et »ar e^ m(!^t 
geglücft, ben ©dS^tDitigung^finn bc« reficctirten üö^M unmittcls 
bar mit bemjenigcn be^ etnfallcnben ju t^ergleid^en. 2)a^ tixit 
jc^t möglid^. SBirb bcr ©d^mingungöflnn bur<^ bie Sfieflc^on 
umgcfel^rt, |o tt>irft unntittelBar an ber reflectirenben glä(!^c 
bie gurüdgctoorfene aEBelle ber cinfaflenbcn entgegen, unb c& 
mug bafelbp ein ©(JwingungSfnoten entfiel^en. SBirb ber 
©df^mingungöfmn aber bei ber 3iefIejcton nid^t umgefel^rt, fo 
unterftü^en fid^ in unmittelbarer SRac^barfc^aft ber reflectiren= 
bcn ^Vdiit bie cinfallcnbe unb bie rcflectirte SBcHe, unb eö 
mug bafelbfl ein ©(^wingung^baud^ cntftel^en. 

3ur Sntfd^eibung biefer Srage tt)urbe eine mit bcm em^ 
^)finblid^en ©äutd^cn übcrgogene ®(aö^>Iatte auf eine fd^toac^ 
gchümmte, auf ber Siüdtfeite fdf^ttjarj ladfirte ®(a«linfe fo ftarf 
aufge^jreßt, bag bie ÜRitte ber babei entftel^enben iRcroton'fii^eu 
9?inge im reficctirten 2id?t bunfel erfd^ien, unb aud^ bei mei« 
tcrem ^reffen bunfcl blieb, ein S^xiitn bafür, baß ftd^ bie 
^-15(atten bcrül^rtcn. 3fad^ 33elidf^tung mit f<>cctral gerlcgtcm 
gid^t unb (Snttt)idtclung entftanb auf bem ^autd^cn ein 9iings 
f^flem mit einem äRinimum bcr gid^tmirtung im Sentrum. 
9iad^ Scfcitigung ücrfc^icbcncr Sintoänbe, bie man gegen bie 
S3cn)cigfraft bicfc^ S3crfud^c^ erl^cbcn fann, tommt SB teuer 
i\x bcmgrgcbnig: ©ei 8ieflejcion am o<>tifd^ biesteren 
ü»cbiumliegcnbie©(^n)ingungöfnotenbcr [teilen = 
bcn SBcllcn in Slbftänbcn gleid^ bem SSielfat^en 
einer l^albcn aBcllcnlängc t)on bcr reflectirenben 
gläd^e; bic ©c^tt)ingung6bäud^e liegen inmitten 
bagtüifd^cn, nämlid^ in äbftänben glcid^ ben ungc* 
raben aSielfad^en einer SJiertel=a[Bellenlänge. S)a 
aud^ an bcr reflectirenben gläc^c fclbfi ein ©d^mingungöfnoten 
liegt, fomuß, cntf^)rcd^cnb ber Sre^nerfd^enj|eoric, 
eine Umfel^r beö ©d^n)ingung«finneÖ bei ber Äe^ 
flcjion erfolgen. 

eine anbere biö bal^in nod^ uncntfd^icbcne gragc toar bic 
nad^ bcr ©t^toingung^rid^tung bcö gerablinig jpolos 
rifirten Sid^tc^. 9iad^ ber med^anifd^en Sid^ttl^corie fmb 



Digitized by VjOOQIC 



D^tü. 177 

Bei bicfcm gid^tc bic SSal^ticn bcr cingclncn Sfctl^crtl^cild^cn ßctobc 
Sinicn, meldte tcd^ttoinflig jut i^ort^jpaTijunflÖTid^tung beö Sidf^tc« 
Pelzen unb aUc in einet SBcne liegen; eS Blieb aBct jtüeifcD^aft, 
ob bie§ bie fogenannte ^olarifationöeBcne fei, b. )§. bie SBene, 
in toelc^er Bei bcr ^JJolatifation burd^ SRefIcjion bct cinfaüenbc 
unb bet reflectitte ©tral^I liegen, ober oB bic (gd^njingungen 
red^ttoinflig jur $oIatijation6cBene pattfinben. 5)ic leitete än= 
ft(^t, ber (Htd^ Bi^l^cr fd^on bic meiftcn ^l^^fifcr jupimmtcn, 
ip üon gtcöncl aufgcjlcllt tootbcn, unb il^rc 5Rid^tig!cit bütftc 
buTc^ ben glcid^ ju cttoäl^nenbcnSScTfuc^ außer ä^ücifcl gefcfet fein. 

SDiefet äJcrfud^ Bexul^t auf einem ganj einfad^en ©cbanfen. 
ia^t man ein Sfinbel getablinig <>olarifiTtet ?id&tfka]^Ien unter 
einem CinfoD^tüintcl t)on 45« auf einen eBenen ©))icgel auf= 
treffen, fo fielen bic teflectirten ©tral^Ien fenfred^t auf ben ein= 
fattenben. Erfolgen nun bic ®d^tt>ingungen in bem einfaUenben 
Stral^l fenlred^t jur ©infaHöeBene, alfo parallel jum ©l^iegel, 
fo |lnb oud^ bic ©^toingungen im rcflcctirten ©tral^I l^arallel 
lux ©piegelcBcnc, unb c« muffen beöl^alB ftd^ burd^frcujcnbc 
Strahlen be^ cinfaKenben unb be^ teflectirten 93ünbetö mit 
cinanbcr jur 3ntcrferenj gelangen in ber S33eifc, baß je nad^ 
bem ©anguntcrfd^icbc ber SBellcn eine gegenfeitige 3c^P*^^^"8 
ober ^crftärfung bcr ©d^toingungcn eintritt. So muß fic^ alfo, 
n)ie Bei normaler 3ncibenj, ein SBcd^fel ber rcfultircnben ®d^n)in= 
gung^intenfttSt »on Ort ju Ort mit bem 5lBflanb t)om ©ipiegel 
crgeBen.ji ' 

SSBenn aber Die ©d^mingungcn bc« unter 45 cinfanenben 
Jic^teö in bcr (ginfallöcBenc felBji erfolgen, fo pnben aud^ bic 
©c^toingungcn be« rcflcctirten gic^tc^ in bcrfcIBcn (SBcnc flatt, 
nnb ba Bei einem ginfallötüinfcl üon 45« bic cinfaKenben unb 
bic rcflcctirten ©tral^lcn fenfred^t aufcinanbcr ftcl^cn, fo tjcr= 
laufen aud^ bic ©d^toingungörid^tungen bcr Beiben SBcKcn fenf= 
tec^t ju cinanbcr. 2)ic Beiben ©d^toingungen fld^ Ircujcnber 
Stral^Icn toerbcn 3tt)ar aud^ iefet fid^ ju einer einzigen ©d^tt)ing= 
ttng jufammenfe^en, aBcr eine 3nterfcrcnj in bcr SBcifc, baß 
«ine gegenfeitige SJcrnid^tung ober Unterftü^ung bcr ©d^ming^ 
ungcn eintreten Knute, ip au%fd^loffcn. 2)ie refullitenbe 
Sd^tDingung^intenptät BleiBt Petö gleich bcr ©ummc bcr 3ntcn= 
fUaten bcr ju cinanbcr fenfrci^ten (5om^)onenten, meldten ®ang= 
untcrf(!^ieb au(^ blefc gegen cinanbcr l^aBcn mögen. 3n biefem 

^t^. bet Crfinbaiu XXVII. 12 
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gaHc tfl alfo bic tcfultircnbe Sntenfltät an icbcm Orte bic 
glcid^c, utia^ättjig t)on bcjfcn Sntfcrnung tom tcflcctircnbcii 

(Sitten berattigen SSerfud^ l^t fd^on im Saläre 1867 Dr. 
SBtI]^eItn3cn!er oorgefd^Iapen, jebod^ nid^t au^gefftl^rt, unb 
c^ ifl il^m bafüt oon ber ^ßatifct «tebcmic eine SWcbaiCc ju= 
ctfannt tijorbctt. 3««*^^ wollte bic 3nterfercnjen in einet 
bicfen Ii(^tein))finbli(i^en ©d^ic^t m @tanbe tommes laffen^ alfo 
fllcij^faö« ber ^]J]^oto8ra^>]^ie m oebicncn, unb bie 3nteTferciij= 
Preifcn mit bcm üRilroffo^) untctfud^cn. SBicner bogegcn 
Brachte in ber klafft bcö ©i>icgcfö, fil^toacfi gegen benfetten gcs 
neigt, ein bünne^ lic^tem^finblic^c^ $Sutd^en an. 

2)a^ burt^ einen @j>alt gegangene cleftrifdf^e gid^t fiel jn^ 
näd^fl auf ein Salffi>at]^j)tiöma, fo ba§ gn?ei ülber einanbet lic= 
genbe @^>ectTa entjlanben, meiere gerobünig polariflrtc« ?ic^t 
entl^ielten; in bem einen lag bic^olarifation^ebenc l^orijontal, 
im anbctn bertical. 2)a$ Sic^t ging nun, tote bei ben frül^eten 
^etfud^en, buifd^ ein ad^Tomatifd^c^ Sinfcnf^flem, bann butc^ 
ein glcid^feitige« ®IaÖ\>riöma unb l^icrauf abcrmaW burd^ ein 
ad^romatifd^e^ ßinfcnf^jlem unb fiel enblid^ fcnfrcc^t auf bic eine 
Äatl^ctcnfläd^e eine« gleid^f(^entligen ted^troinfligcn ®la«i>ri«= 
ma«, beffen $^^)0tcnufenflä(^e unter 45® getroffen toutbe. 
auf biefc $^j)otenufenfI5d^e mar ba« Bei ben frül^eren ?Jer-- 
fuc^en benufete 'jpiatten<>aar mit bcm ©il6erfj)iegel unb bem 
^äutd^cn aufgcfittet, nad^bcm jur SScrmcibung einer 2:otal= 
reficjion be« 8id^te6 jmifd^en ^ßriSma unb platten SSenjol 
gebracht tt)orbcn mar; aud^ ber Siaum gmifc^en bem ^äutc^en 
unb bem ®:|)icgel mar mit S3cnjol au^geflint morben. SDicfc^ 
ganje ®^pem, au« bcm "ißri^ma unb bem ^J5latten<>aar bcfiel^enb, 
bilbetc einen na]^ejuo\>tifd^]^omogenen ff ör\>cr, meld^er im2Befcnt= 
liefen nur t)om einfaUenben unb t)on bem t)om @i(berf)>tegel 
repectirten Sic^t burd^fe^jt mürbe. Sn bem t)orm ®pxtQd ht= 
finblid^en (Sodobium^utd^cn burd^brangen fid^ alfo jtoet xtä^U 
minflig gefrcugtc ©tral^lenf^ftcmc, bereu ©d^mingungcn ISng« 
be« einen glSd^enftüdC« bc« ^äutc^en« ju einanber ))arallel tDoren, 
ä ng« be« anbern rec^tminflig auf einanber ftanben. gftr ba« 
obere ber beiben @j)cctren fiel nun bie ^olarifation^ebenc ju* 

l) Comptes rendus T, LXVI p. 932, 1255; LXVII, p.U5. 
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fammcn mit ber SinfaD^cBene bc9 Stc^tcd, für ba^ jmettc flanb 
fle fenlred^t auf btefer (Ebene. 2)ad 9ilb bed oberen @)>ecttumd 
ergab fic!^ ton fiarfen Sntcrfcrengjireifen burd^jogcn, toäl^renb 
ba^ Silb beö anbercn feine fold^cn aufjuiocifen l^atte. 

SDamit tfl in Uebereinfiimmung mit gre^nel nac^ge^ 
toiefen, ba^ im gcrablintg ))olarifirten Si(^t bie 
St(^t{(^n)ingungen fenfre^t jur '|$oIarifation^= 
ebene erfolgen. 

Wlit Sted^t l^at ber franjöftjd^e iltabemifer Sornu bar- 
auf l^ingeroicfen, bag biefer fd^öne SScrfuc^, ber eine f(^on lange 
oermigte STganjung }u ben Sttbeiten oon 9 ^ c ^ n e l unb % r a q o 
biQ>et, (S))0($e ju machen oerbtent in ber ©efc^id^te ber £)))tir, 
- ba er cnbgültig bie Il^eorien befeitigt, M>d6^t bie 8id^tfc^min= 
gungcn tn bie *^olarifation^ebcne ocrlcgcn. 

?]^otograj>]^ie. — ©oU ba^ üd^t eine ©irhing auf 
eine ©ubflang aulüben, fo mug c« üon bcrfclbcn abforbirt 
»erben, unb n>enn biefe SBirfung bcfij^ränft ifi auf Stral^ten 
oon einer beflimmtcn SBcttenlange, fo muffen biefe ©tra^lcn 
t>on ber ©ubfianj abforbirt n^erben, fofcrn nid^t im 3nncrn 
bcT ©ubpanj eine äenberung ber SBcÜcnlänge oor fid^ gcl^t. 
SEBenn le^tere^ eintritt, fo werben Die äRajima ber 333irfung be^ 
fl)cctral jerlcgtcn Sichte« niii^t auf bie aSajima ber Slbforptiou 
treffen, gftr bie d^cmifd^c 8id^tn)irfung ^t man nun mcifl 
ein fold&e« ä^f^w^iw^^f^ß^w Leiber äRajima angenommen unb 
geglaubt, ba§ man jebc ©tral^lcngattung ^)]^otogra\>]^ircn 
!Bnne, njenn man- ber em^jflnblid^en ®ilbcrfalg=®elatiue einen 
garbpoff gufc^t, welcher bie betreffcnbe ©tral^tcngattung ftarf 
abforbirt. Snbeffen l^at man fd^on mel^rfac^ bie ©rfal^rung ge» 
mad^t, bag njeber bie ©treifcn ber ©cnflbiliflrunglroirfung eine« 
garbpoffe^ im ©^ctrum genau mit ben äbforptionifircifen ju« 
jammenfaUcn, nod^ bie SKajima beiber Srfc^einungen übercin= 
flimmen. ®enaue meffenbe Serfud^e l^ierüber jinb neuerbingd 
Don 3. 3. ÄcTOortl^ oorgcnommcn morben an 220 fftnftlid^en 
unb einem natürU(^en garbpoff {(Sifloxop^üy) ä^i^ä^ iourbcn 
bie abforj)tionlfj)ectra biefer garb^offe in reiner Oelatine unb in 
Sromfilbcr^Selatine gemeffen, mobci uic^ft bto6 bie äuSbel^nung 



1) Comptes rendus T. CXII, p. 186. 

2) ©iebcmann*« «nn. ©b. 42, @. 37i. 
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bcr ©ttcifcn^ fotibcrn aud^ bic SWajttna bcr 5lBfor^>tion in ben 
citigelncn ©trcifcn befttraitit n?utbcn. IDamit toutbc bann »ct= 
ßlt^cn bic au^bel^nung bct burd^ bcn garbfioff l^cröotgcrufcncn 
6ttH)fiiibIid^!cit bcr Srontjlttct=®atatinc in bcn cin3clncn ®^)cc= 
txalflcBictcn fotoie bic Sage bcr 6mj)finbIid^IciWnia^nta. 

«K all^cntcinc« ergcBni^ bcr Unter jud^ung ficDtc ft(^ ]^er= 
au^, bog btc Sage bcr ©cnfiBilität««» unb aBfor^)^. 
tion« = ÜKajcittia auf bcrfcIBcn platte nid^t üBcrctn^ 
ft i nt m t c n , ba^ »iclntcl^r bic Icfetcrcn nad^ bcr pSrfcr Brcd^Barcn 
©cite bcö ©))cctruntS l^in t)crfd^oBcn ftnb. 

3)icfc S3crf(^icBung ip in einigen tt)cnißcn gSffcn fc^t 
gering, j. 8. Beim Älbel^^bgrtin, Po^n^ 8cngala=JRot]^, fott>ic 
Bei einem bcr S^aninBänbcr; in anbern fällen bogcgen ifl 
ftc fcl^r Bebeutenb, fo Beim gluorc^ccin, gnd^pn u. f. tt>. 

S33cnn jtt)ci @enftBiIitätö= unb cBcnfobtcIc ?lBfoq)tionö= 
aWo^'imo toorl^anbcn flnb, fo fann bic Slnorbnung bcr 3ntcn= 
fitötcn in Beiben umgcfcl^rt fein ; fo ijl cö j. 8. Beim E^anin. 

Srctcn jn)ci ober mel^r S[Bfor))tion«.= aKojima auf, fo 
fommt c« cor, baß einem berfelBen ober bag mel^rcrcn lein 
©cnfiBiIität«=3«ajcimum entf^^rid^t. ©o ifi cö j. ©. Bei 3ob= 
grün, ©afranin u. f. tt). 

3)ic SScrfc^icBung ifl für i)erf(^iebcnc äBfor))tionö= unb 
©enflBiIit5t«=2Rajima Bei einem unb bcmfclBcn garBfloff fel^r 
tjcrfd^icbcn; cBcnfo ifl fic aud^ t)erfdf^icbcn für baffcIBc Wla^A- 
mum beö nämlid^cn garBfioffeö, tt)enn Unterem ßmulfioncn 
ücrf(^icbener ©ilBcrl^aloibfaljc gugefc§t tt)erben. 

Sincö bcr intcreffanteflen unb für bic j>]^otograj>]^ifd^e 
$raji6 bcr ä^^^^nft n)id^tigften ^roBlcmc ifi bic 

^]^otogra))]^ic bergarBen. SSerfud^e gur f öfung bcö- 
felBcn flnb fdf^on frül^jeitig angcftcHt n^orben. ©d^on im Oal^r 
1810 ^t %i)om. So^, ©ccBcdf in 3cna bic gärBung einer 
Sl^IorfilBcrfd^id^t burc^ bic t)crfd^icbcnfarBigcn©tral^Icn bcö ©on= 
nenf^)cctrum^ BcoBad^tet, unb 1841 l^at ©ir 3o]^n $c-rf(^cl 
fil^nlid^c ?3crfud^c ni(^t nur mit Sl^IorplBcr, fonbcm aud^ mit 
Srom= unb SobjllBcr, fon)ic t)crfc^iebcncn SRoturjjrobuftcn, 
toie ©uajacn^urjcl, angepeilt. 51W bcr eigentUd^c ©rpnbcr 
bcr $]^otod^romic ip aBcr SbmonbSecquercI ju Bcjcic^= 
neu, bem eö im Sal^r 1848 gelang, auf ©ilBcr^>lattcn Silber 
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be^ ®onncnf))cctrum« mit allen feinen garten ^crjupettcn, 
bic aBet atebafb toieber öerfc^manbcn, menn man fie bcm 
gierte auöfcfctc. 3n ber 3cit »on 1851 Bi« 1866 folgten 
il^m 3t\6pc^ bc ®t. SSictor unb 2efiub be Seaure^ 
garb; unb 1865 erfanb "ißoiteütn ein SSerfal^ten jur $er= 
PcUung t>on ^l^otod^romien auf 5Ja<)ierJ) S)ie ©runbfubfianj 
jüt bie Silber auf 3)letallplattcn mic auf ^ccpkx Bilbete ba« 
bunfcfoiolette ©ilBerd^Iotür, ba« au« bem feigen ©ilBcrcfilo- 
rib butd^ d^cmifd^e Stcbuction ober burd^ 93e|lrai^Iung erl^altcn 
toitb. S)iefer fför^)er, ber jebod^ auf '»i5a^>ier noc^i burc^ an= 
bcre ©alje fenjtBilijlrt mcrben muß, färBt fid^ Bei l^inreic^enber 
Sic^tintcnfität mit ben garBen ber auf il^n fattenben ©tral^Ien. 
Soi^ vergingen bie Silber im Sonnenlicht, wogegen fie fi(^ 
in mäßiger ^elligfeit längere ^dt l^ielten. Dr. 3^^'^^^^ 
toelc^cr am 7. gcbruar 1868 bcm SSerliner ©egirte* SJercin 
be« ©eutfd^en ^l^otogra^jl^en-SSerein« nac^ bem '|5oitet}in'f(l^en 
8erfa]^ren ergeugte Silber vorlegte, erflärte fd&on bamafö bie 
6nt|lcj^ung ber garBen baburdö, „baß bie »om Sl^lorfilBer 
tcflectitten Sid^tfhal^len mit ben tommenbcn Sid^tjiral^len ftc= 
l^enbc SaJcllen bilben muffen, in meldten fünfte öottjianbigcr 
Äu^c mit fünften größter ©d^mingung«intenfitat aBmed^feln. 
3lur an lefeteren mirb eine cl^emifd^c äction fiattfinbcn lönnen 
unb bal^er ein Softem t>on ©ilBer^jünftd^en au«gefc^ieben toer^ 
ben, bie in SBenen öon einer l^alBen SBeUenlänge äBflanb 
georbnct finb. gällt auf biefe S^jieme meißc« Sid^t, fo geigt 
^ Bei ber Sieflejion nur biejcnige garBe fräftig, bereu 2Be&en= 
länge mit ber ber toirffamcn garBc ibentifd^ ifi. glir j[cbe 
anbete garBe fommen üon ben üerfd^iebenen @Benen reflecti= 
rcnbcr ©ilBetpilnftc^en bie ©tral^len in oerfd^iebcner ^l^afe 
in« äuge unb Bfdf^en fld^ ba^er gegenfeitig au«." 

SRcuerbing« ifi e« nun bem frangöfifd^cn äfabemifer ®. 
8ij)\)mann gelungen, auf einer j)]§otogra^]§ifc^en platte ba« 
Silbbc« @j)cctrum« mit feinen garBen berartig gu erl^alten, baß 
kiefc«Silb]§infort fijcirt BleiBt unb unBefd^ränft bcm 
öDllcn Sid^t au«gefe^t mcrben !ann, ol^ne fid^ gu 
öerättbern. SlSl^cre SWittl^cilungen üBer fein Scrfal^rcn l^at 



^ 1) ©el^ticBen in SB ogel« «ß^otogra^l^. aRitt^etl. 4. Sa^rg» (1868) 
«• 11; t>gt. ferner @. 297 beffelBen Sai^rg. 
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8i^)^>mann bcr ^ortfct Äfabcmic in bcr ©ifeutig Dom 2, gcBtuar 
1891 ^cmoc^tO 

8tj)^>ntotiTt tft jmn QxtU gelangt mit bcn tu ber $l^i)= 
togta))]^ic gcBräud^lid^cn ©uBflonjcn, ©ntroitflctn utib Sijits 
mitteilt, inbcm er nur bic ))]^^fl!alifd^cn SJebingungcn bc^ 
SBcxfuAcÖ mobipcittc. SBefcntli^e ©cbingungcn gut Srl^at 
tung bet Ratten in bcr $]^otogTO})l^ic finb 1) Sontinuitot bcr, 
lid^tcm^)flnbli(i^en gc^id^t, 2) ättn)cfcn]^eit einer reflcctircnbcn 
glad^e auf ber ^intcrfcite bicfcr ©c^ic^t. 

Unter Kontinuität ücrflcl^t 8i^><)mann bic aBwefcn^ctt 
oon Römern, unb feien fle aud^ nur mit bcm SWHroffo^) toalyc: 
ncl^mBar. S)a6 3ob= ober Sromfilbcr u. f. tt). mug in einem 
^Sutd^en i)on älBumin, ©elatinc ober einer anberen bun^- 
fid^tigen unb ^l^otogra)>]§ifd) unn)ir!famcn SuBflang gan) glcid^ 
mäßig t)crt]^eilt fein. @ttt)a »orl^anbene S'ömer n)ürbcn nur 
bann unf^äblid^ fein, n)cnn man il^re SDimenfioncn gegen bie 
Sängen ber Sid^tloctten üernad^läfftgen bürftc. S)ie ?lntt)cnbung 
bcr groben, jegt in bcr ^$]§otogra^)]^ie gebräud^lid^en (£muipo= 
ncn ifi bal^cr auögcfd^loffcn. Site Iräger für bie lid^temj^finb^ 
lid^cn Stoffe l^at 8 i^)^ mann mit gutem (Srfolg Albumin, 
SoHobium.unb ©elatine, oK cm^)finbli(l^e ©toffc aBer 3i>b* 
unb SromfllBer Bcnu^t. 

äl« tücfentlid^ bci?ij>pmonn'6 SSerf al^ren erfd^eint, ba| 
bie lid^tcmi)finbli(!^e gd^id^t Bei ber Selid^tung bid(ft an einer 
f^)iegclnbcn gläd^e liegt, bamit bic fenfred^t auffaHenben mit bcn 
oom ®^)iegcl jurüdfgcnjorfcncn ©tral^lcn innerl^alB bcr cm|)finb« 
lidf)en ©d^id^t gur Sntcrfcrcng fommen unb l^icr Pe]^enbc®^n)ing= 
ungen entficl^en. SBcnn bieg crrcid^t n)irb, fo BleiBen nac^ bcm 
©ntwidfcln unb Stjircn an bcn StcKcn größter Sid^ftintcnjltät 
jarte, mcl^r ober toeniger rcficctircnbc ©ilBeraBlagcrungcn ju* 
rüdf, n)el4c bie gange €d^idbt in eine JRcil^c bttnner ©I5tt(^cn 
üon bcr 3)idte einer l^albcn aSBcIlcnlängc jcrlegcn. 8i^)^>mann 
Bringt gu bcm Snbc bie lid)tcm:|)finbli4c gd^ic^t auf ber inne- 
ren geite einer (g:|)icgelgla^f(^cibe an, jdcIc^c bic SSorbcrnwinb 
cinc^ SCroge« Biltet, ber mit Ducdffilber gefüllt n>irb. 

att Sid^tqucHc benu^t bcrfclBc Bei feinen Serfud^fcn ein 

1) Comptes renduB T. CXII, p. 274. 93gt aud^ Berget, 
Photographie des Couleurs par la methode interförentjelle de M. 
Lippmann. Paris 1891. 
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elcltttfd^d SSogenltc^t t}on 800 ßetjcn Stc^tfl&tlc {®^ftm Sance) 
)a>dift ein fcl^t ßlänjcttbc^ ©<>ccttutn ßicBt. (Sine @<^tt>ierig» 
Icit entfielet nun baburd^, ba^ bie ))ctfd^icbcnen gatben feft 
unglei«!^ Itäftig auf bie U(^ten^>finbltd^e @ubftanj n)iTl€n: n)S]^3 
Tcnb ba^ blaue unb t)iolette Sid^t nur einige (Secunben brandet, 
um eine au^eid^enbe Sßirlung l^crt^yrgubtingen, bebarf e^ bei 
bcni grünen einiger 9Rinuten, bei bcm am tocnigPen n)irf= 
famen rotl^en Sit^t aber mug bie S)aucr ber Seli^tung, ie= 
nad^bem SoDobinm ober Slbumin }ur $crn;enbung lommt, 
eine l^albe ©tunbe Bi^ }n)ei @tunben betragen. Si^)>mann 
fiettt be^l^alb guerfi in ben SBcg bcr Sid^tjiral^Icn einen ®la«- 
trog mit einer rotl^en $)cliant]^in= Söfung, »elc^e nur bie 
rotben unb gelben @traflen burd^I&gt, aQe anbem aber ab- 
foroirt. ^aben bie rotl^cn unb gelben ©tral^len gentigcnb 
lange getoirft, fo tt)irb Patt bcr ^eliantl^in=Sö|ung eine ?ö= 
fung ton Valium sStc^romat cingcfd^altcn, mli^t nur bie 
blauen unb violetten ©tral^len abforbirt; cnbli(!^ läßt man 
not^ einige Sccunben lang aQe Farben tüxxhn, alfo auc^ blau 
unb üiolett. 

3um @nttt)i(feln fann man fid^ bei äntoenbung ton älbu= 
min bc« faurcn ober beö alfalif(^en ^roccffc^ bcbicncn. S3ci 
Sintoenbung bc6 crftcrcn muß man cttoa« länger bcli^tcn. 
SebenfaHö aber l^at man beim @ntn)idteln gu berüdffid^tigcn , 
bafe e« ftd^ um t^crPeUung ton ©ilberablagctungen im 3n= 
ncm ber emjjfinblid^cn ©c^idjt l^anbclt. 

gijirt toirb mit 5Ratrium=^^))ofulfit (150 g auf 1 8it.). 
Sei ber geringen ©ide ber platten gcl^t ber ^rogeß fcl^r rafd^ 
ton Patten. SSSäl^renb M @ntn?idfcln$ unb gt^tren^ Pel^t man 
bie ffarbcn nid^t, Pe treten erp beim Srodfnen auf, n)enn 
bie ©ilbcrfd^id^ten in bie richtigen entfemungeU; b. \). bal^in 
lommcn, tto Pd^ toäl^renb ber SSelid^tung in ber trodtcncn 
platte bie ©teilen größter 8i(^tintcnfität befanben. 

8m bepen »erben bie Sorben pd^tbar, n)enn man pe 
im repectirten jerpreuten Sic^t betrad^tet. ©ic entftel^en auf 
biefelbe SBcije tüie bie garben bünner Slättd^en ober bie garben 
ber ©cifcnblafcn. ©ie Pub aber reiner unb glänjenber M 
bie festeren, toenigPenö n^enn bie ^>]^otogra<)]^ifc^en D^)erationen 
eine pari repectirenbe Slblagetung gegeben ^aben. Xk9 rül^rt 
bal^er, baß in ber üDidfc bcr emj>pnblid^en ©d^id^t eine fel^r 
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grogc änjal^l üBcrcinanbcr gelagerter bttnner Slättd^en fw^ 
bilbet, cttüa 200, menn bie @(^i^t ungefähr V20 mm bidt ijl. 
äuö benfelBcn ©rünben ifi bie rcflcctirte garBe um fo reiner, 
je größer bie 3cx^I bcr rcffectircnben ©d^id^ten i|l. S)iefc ©c^id^tcn 
bilbcn tiämlic^ eine ärt Sicfengitter, unb au^ bemfelBen Orunbe 
toie Bei ben rcflectirenbcn ©ittern tt)äd^|i bie Sieinl^it ber garBen 
mit ber ^al)i ber Stementarfpicgel. 

SBcnn nun, cntfj)rec^enb ber fd^on 1868't)on ä^^Fer ge^: 
geBenen SrHarung, bie garBen auf ben ? i ^) j) m a n n *fd^en Silbern 
auf biefelbe SBeife ju jianbe fommen, tt)ie auf ben älteren bon 
®ecquerel u. ä., fo fragt c« fld^, tüarum bie gijcirung bicfer 
älteren Silber nid^t gelungen ift. S)ie Urfad^e ifl aBcr einfach. 
Sei ben älteren Silbern Bilbcten fld^ bie fj>iegelnben äblagerungen 
bon Silber in ber ÜWaffe be« oiolctten ©ilberd^lorttr«, unb Beim 
(äinBringen ber Silber in bie jur gijirung Beflimmte Söfung 
bon 9fatrium=§^l>ofulfib würbe in ben gtüifd^en jenen ©d^id^ten 
licgenbcn unberänberten Sagen ©ilBerd^lorür aufgelöji, ber ÄB= 
ftanb ber fj)tegelnbcn ©d^id^ten würbe baburd^ ein anbercr, ba 
bie 3^if^^ttf^i^^^tt wegfielen, unb bie g^^Ben berf(^tt)anben. 
Sei bem 8ipj)mann'fc^cn ^roceffe bagcgen i|i baö ©ilBer= 
falj an einen Srägcr geBunben — ©elatine ober SoHobium — 
ber aud^ nad^ (Entfernung ber unberänberten S^l^eile bie fpiegeln= 
ben ©c^id^tcn in ber rid^tigen Sntfernung l^ält. 

^leltricitüt unb ä^^apettörnu^. 

(Erregung ber Sleftricität. — auf gcroiffc elef= 
trifd^e(grfd^einungen Bei ber (Erzeugung fefterÄol^len = 
fäute ]^at ^außfncd^t aufmer!fam gemalt J) Um größere 
äßcngen feficr Sol^tenfäure Zugewinnen, Binbet man einen Seutel 
bon jlarfem ©acftcincntud^ üor bie ÜRünbung einer ber eifernen 
Slafd^cn, in bcncn flüffige Sol^lenfäure in ben ©anbei lommt. 
Seim Slu^ftrömen ber le(jtercn entfielet bann fold^e ^älte, baß 
ein Sl^cil in bem Seutel gu comj)actem ©c^nee erftarrt. Sei 
Slu^fül^rung biefe« Serfud^eö im ©unfein mit einem Seutel 
bon 1 Bio 2 giter Snl^alt fal^ nun ©außfnec^t ben Seutel 
mit einem fal^len, grünlid^ bioletten Sid^te erfüllt unb auö 

1) »cr.;b. beutfd^. c^emtf*. ®cf. ©b. XXIV, @. 1031. 
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bemfelben f(i^of[cn eleltttfc^e gunlen ))on 10 6id20cm Sänge 
l^ertocr. 

$auptBcbingung für ba« (gintrctcn bcr (Stfci^cinung i|i 
aBfoIutc guftfrcil^cit bcr Äol^Icnfaurc. ÜDic gtd^tcrfd^cinungcn 
treten aud^ erß bann auf, n>enn \id^ eine ftrufie üon V2 Bid 
1 cm 3)i(Ie geBUbct ^t. SBa« bie Urfac^e ber gleftricttSW= 
erregung anlangt, fo glaubt $ a ug I n e (!^ t , bag fle eine S^nlid^e 
tfl, toic bie ki ärmflrong*« a)ami)felc!triflrmaf(!^ine tl^ätigc. 
,,S>ie mit großer ©etoalt auöjhiJmenbc Äol^Ienfäure toirb gtoar 
iei il^rcm austritt an bie 2uft fofort in ein ®a§ »ertoanbclt, 
bcr ICrud ber nad^fhiJmenben Äo^lenfäure tfi aBcr ein fo flaricr, 
bag nic^t nur bie gasförmige ftol^Ienfäure mit großer ©etoalt 
burdff aDe feinen Deffnungcn l^inburd^gcj)re6t unb baBci flar! 
gericBen toirb, fonbern baß aud^ f leine S^cilt^cn glüfpgfcit 
mitgcriffen toerbcn, bie an ber fc^on entfianbencn feflen fio]^len= 
fäure ebcnfaM ftarl gerieben werben." 

3m XXV. 3a]^rg. biefc« Sal^rbud^S, ®. 207, i|l ertoä^nt 
n>orben, bag eS ^alltüaii^ gelungen fei^ blanlen platten 
t)on 3'^^'/ SWcffing unb aluminium burd^ SSeflral^lung mit 
elcftrif(^em Sichte eine, toenn aud^ nur geringe, ^)ofitit)e Sabung 
ju crtl^eilcn. Sljier unb ©eitel ^abcn bann gefunben,*) 
baß amalgamirteS ä^n^Blct^ fd^on bei ber SSefiral^Iung mit 
©onncnlid^t eine fel^r häfti^e ttd^tcleftrifd^e Erregung geigt, unb 
nod^ ftSrIere (grregung ergtcbt fld^, »ie ^allma^S nad&gc= 
toiefcn l^at,^) Bei Scftral^lung mit cle!trifc^cm Sic^t. ÜDerfelbe 
l^at aud^ einen einfa^en ^orlcfungSoerfud^ gum ätad^meiS ber 
lid^tele!trif(^en (grregung angegeben. Sr bebicnt fld^ 
babei beS oon S3id^at unb Slonblot angegebenen $ilfSmit= 
tete gur (Steigerung ber Erregung, eineö SuftftromcS, ber auf 
bie befiral^lte ^Jlatte gerichtet toirb. Die nähere Slnorbnung i|i 
folgenbe : 3n ben Sic^tlegel einer 93ogenlam<)c wirb nac^ ^cg= 
naf me etma im Sam^pengel^aufe oorl^anbener ©laSIinfen ein 
frifd^ ge^ufeteS, an einer ©d^elladtliftfte bcfefligteS QintbUd^ 
ctmaS fcitlid^ eingcfd^oben. Die an ber Seite oorbeigcl^enbcn 
Sid^tfiral^lcn treffen in einiger Entfernung auf eine Sinfe, weld^c 
biefelben auf baS ©olbblatt eineS ^anlel'fd^en SteftrometcrS 



1) SBicbcmann« «nn. ©b. 38, @. 40. 

2) 2)ief. ©b. 40, @. 332 u. 343. 
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coTiccnttirt. S)ic DBicctiülitifc bc^ an bicfem Slcfttomctct Be= 
finblidfecn S3coBa(^tUTi9^mifroffo^)c^ cnttDirft na^ SBtfcnratig 
bc^ Dcularcö ein 33ilb be^ ©olbBlätt^cn« auf einem '^ßTojccs 
tion^fd^imt, an meld^em ein ÜRaafeftaB gut SeoBad^tung bcr SScr* 
tödungen be^ ©olbBlättdben^ angeBtat^t ift. S3ei einer Sobiing 
beöglcftrometer^ mit 20 ©j)amet'fd^en (5]^romfönre=6Ienienten 
liefe flc^ Bei gicmlid^ naiver Stellung bcr eieftrometerjdffeiBc^cn 
bie geeignete ®m))flnblid^!cit erreid^en. ^nx aKcffung ber leiteten 
njurbe ein fteifer Dtal^t auf bie ©leftromctcrBatteric, einige 
Elemente bon bem jur ffirbe aBgeleiteten 'JJunftc entfernt, auf= 
gcfterft unb mit ber ä^W^ung gum ©olbBlatt in Scrül^rung 
gcBrad^t. S3ei «u^fül^rung bcö aSerjut^eö n)irb ba« ©olbBIatt 
mit ber 3inf})latte berBunbcn, eine ©limmerfd^eiBe in bcn ©ang 
bcr gid^tfiral^Ien eingefd^oBen unb bie äiiifplötte einen Äugens 
Blid 3ur 6rbe aBgcleitet; man BeoBad^tct bann Beim SSBegjiel^en 
bcr ©limmerfd&eiBe feine merüid^e äenberuug ber SinPeDung be§ 
©olbBlattc^, iüenn bie Sm))finblid^fcit be€ SIeftromcterÖ nid^t 
gcrabe au^na]^m€tt)eife grofe ift. ®a^ Su^BIeiBcn bcr SBIcnfung 
jcigt aBcr, bafe ber ScoBad^tung^raum gcnttgenb frei bon?atnj>en= 
i)robuctcn ifi. 9?ad^ erneutem S3orfd^ieBen ber ©limmcrfc^eiBc 
ttjirb bie 3ittfl>Iatte mitteW eine€ größeren C)anbBlafcBalgc^ 
fräfttg angeBIafcn, ttJoBei eBcnfaK^ eine SlBlcnfung bc^ ®oXt>' 
Blattei nid^t eintritt, ßiel^t man aBer bann bie ©limmcr^ 
fd^eiBc njeg, fo Bringen fd}on einzelne Suftflßfec mit bem S3Iafes 
Balg Bebeutenbc äBIenfungcn l^enoor, unb trciBcn fcIBfi ba« 
©olbBlatt üBcr bie Scala. S)a6 bie JRid^tung bcr ÄBlenfung 
einer ))Ofitibcn (älcftrifirung entf^jrid^t, ergicBt fid^ auö bem 
SJorjeid^cn bcö Bei ber Sm^^finblidbfcitßBefHmmung bc^ ®eftto= 
metcrö angelegten ^^otentialeö unb bcr babu\(^ l^erborgcmfencn 
SlBIenfung. • 

(£inclid^teIc!trifd^c3clIc]^at®eorgc3W. SWittd^tti 
in eooj)erö]^in angcgeBen.^ 3n einer Reinen, mit attol^ol 
gefttllten ©laöröl^rc (f. gig. 15) Befinbcn fld^ jn)ei a»ctaa})Iattcn 
P unb Q, bie an ben Beiben burd^ bie Snbcn bcr JRiJl^rc gc« 
filierten -piatinbrä^tcn AC unb BD Befcftigt jlnb, n)eld^e nac^ 
einem em^)finblidben Jl^omfon^fc^en Öuabranten=SIcftrometer 
E führen. Die Patte P ift emi>finblid^ gemad^t butdfc ein 

1) Nature XLII, p. 80. 
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»cvfal^Tcn, ba6 ÜRind^in o.a. D. nid^t mittl^cilt, ,;tocil Wc 
blogc SSctöffcntltd^unfl bcr (ginjcll^eitcn bcti 2cfcr bcd^ ntd^t in 
bcn ©tanb feftcn loütbc, boffcIBe mit Srfolg attgutücnben". 
SDic Patte Q ifi ganj rem, nid^t enH)fiTibli4 gcmad^t. ®ic 
3cne tüitb burd^ eine filammet in toetticoler ?aflc flel^altcn. gäHt 
nun 5EaflcöUd^t in SRid^tung bc« Pfeile« L auf bic platte P, 
fo gtcftt ba« ©Icftrometcr einen Slu^fd^Iag, bcr fid^ nad^ bet 
®tSrfc bc« gid^tcg richtet, «m 10. ÜWai 1890 mittag« 
cntf}>tad^ bcT «u^fd^lag Bei Scfttal^Iung mit biffujem Sage«» 
lic^ft einet eleftromotOTifd^en traft üon V2 Bi« 3/4 ^^n säji^b 
bann ba« Sid^t aBgcl^alten, fo tt)irb bcr «u^fd^lag !fcincr, unb 
rocnn man bie geDe eine 3eitlang (ettoa eine ©tunbe) im 



gig. 15. 



nr 



ITT 




ginficrn lägt, fo »erfc^toinbct er ganj. äBcr audtj ein leifer, oft 
fogar ein unl^BrBarcr ©d^lag auf bie Älammcr, bie bie ^^ikt 
^ölt, ober auf ben ©teintifd^, auf n^eld^cm ber ganje ?l))j)arat 
fielet, Bringt ben Äu^fd^Iag fofort gum SScrfd^n)inbcn5 bieäcDe 
ifl jebod^ nun nid^t mcl^r erregBar, inbeffcn ftcßt ein jhjeitcr 
®<!^Iag bie (grregBar!eit n^icbcr l^cr. Dicfe« ißcrl^alten tt)urbe 
ni^t nur bann BcoBad^tet, n)enn bic geitungöbräl^tc burd^ Ilcinc 
Si>d^er in ben "ipiattcn P unb Q gcftedtt njarcn, fo baß ein 
lofcr Sontact entftanb, fonbcrn aud^ hjcnn fic angclötl^ct njaten. 
9ia^ aKinc^in'Ö SBcrmut^ung Bcrul^t baffelBc auf einer 8enbc= 
rung bcö SRolcfularjuftanbe« ber cmt)finblid^en gd^id^t auf P. 
ICerfelBc Bcridtjtct aud^, baß bic 3cKe au6 bcm nid^t crvcgBarcn 
in ben crrcgBaren 3wftanb üBcrging, al« in bcm SltBcit^raume 
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ein gunfe jmijd&cn bcn ^olcn einer 35 og^«^^« dnpucnjmafc^ine 
übcrfj)ran8, bie toebet mit ber S^üt, uo^ mit bem SIcIttometcr 
in SSerBinbung flanb. «m Befien gelang ber Serfnd^, tt>enn 
er einen ifoUrten Dral^t W an einem ber $oIe ber B^^c (in 
ber gignr an A) unb bie Beiben ^ole g unb h ber Sofe'f^^^ 
3»af(^ine in geringer Entfernung baüon anBrad^te (Bei einer 
gunfenlange üon einem l^alBen ^oü genügt ein 2lB|lanb üon 
einigen gug), ÜDie gleid^e SBirfung »urbe Beim UeBerfpringen 
bc« gunfen^ eineö ^crft'f^^cn O^citlatorÖ BcoBad^tct, fcfefl 
tocnn biefer 30 gng entfernt mar. ®ie pU^liift UeBerfttl^rung 
au6 bem emj)finblic^en äupcittbe in ben nic^t cmi>finblid^en bur($ 
eleltro-magnetifcl^e dnbuction ifl SKind^in niö^t gelungen. 

2Rinc^in l^at bann am 16. danuar 1891 ber gonboner 
$^Vf^(anfd^en@efenfd^aft einen 9erid^t üBer feine Unterfuci^ungen 
erfiattct unb berfetten am 13. gcBruar einige SSerfud^e üor= 
gcfUl^rtO St crmal^nt baBei u. «., baß elettrifd^e ©tröme 
erjeugt tt)erben burd^ bie SBirfung be« Sid^teö auf ©ilBerplatten, 
bie mit ®clatinc= ober Soffobium=(5muIfloncn üon ©ilBer, 
SSromib, Sl^Iorib, 3obib ober anberen ©ilBerfaljen ober mit 
Sofin, Sluorcöcein unb anberen 3[nilin=garBen BcMeibet fmb, 
toenn biefc platten in geeignete glüffigfeiten getaud^t flnb unb 
bie eine platte Belid^tet, bie anbere aoer üorm Sichte gefd^üfet 
ifi. ÜDie 9{id^tung ber «Ströme l^ängt aB üon ben angetoaubten 
ÜRatcriale; am tt)lrffamflen ift ba« Blaue Snbe ba« ©peo 
trumö. SJerl^ältnigmägig fiarfe Ströme merben erl^alten mit 
platten, bie mit gofin unb ©clatine üBerltcibet jinb. Unge= 
reinigte ßinnfolie in getoöl^nlid^em SaSaffer gieBt einen ©trom, 
tücnn bie eine ^ßlatte bem gid^t au^gefefjt, bie anbere aBer 
baüor gcfd^ü(jt ifi. ÜReifl toirb bie Belid^tete platte erfl ^o= 
fltit) unb nad^ einiger 3eit negatiü. Sefonbcr^ em^finblic^ erwie^ 
M 3i«ttfol^^/ ^^^ i^^ ?5erj>adfcn üon laBa! gebient l^atte. 
SBenn man Streifen folc^er golie auf bie cntgegengefeljten ©eiten 
einer ©laötafcl !leBt, fo baß üerfd^iebcne Seiten (eine matte unb 
eine Blanfe) nad^ außen liegen, unb bie platte in Sllfol^ol 
taud^t, fo erl^ält man eine ^züt, bereu eleftromotorifc^e Äraft 
Vi 6 83olt Beträgt, toenn bie matte glad^e bem Sid^t au^ge» 
fc(5t toirb. Jllfo^ol l^at fld^ üBer^auj)t Bei 3innj)latten att bie 

1) Nature XLIII, p. 334, 406. 
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Bcjlc tJIüfpflfeit erliefen. SDHnc^in l^at aud^ nod^ ein S3crs 
fal^rcti gut ^crfienutig fcl^r cmi)finbU(j^cr3ititil)Iattcn Bcfd^ricBcn, 
ba6 anfd^cinetib auf btc Sllbuug hjctgcn 3inuoji)W auf bcr 
Dbcrflöj^c bcr 3i«ttfolie l^iuauöläuft. 9Wtt einer fold^en unb 
einer nid^t cn^^finblid^en platte tt)urben bie Befien 9tefultotc 
Beim (Sintaud^en in SWctl^^lalfol^ol erl^alten, ber au^ aBinter= 
grünöl gehjonnen n^ar. SSer jud^c üBer bie äenberung ber cIcftro= 
motorifd^en ^aft mit ber 3ntcnfitat M Std^t^ l^aBen crgeBen, 
baß ba^ Duabrat ber erflcren proi)orttonaI ifl bcr lefetcren. 
gcmer l^at SKind^in QtU^n l^crgcficHt, Bei benen bie emj)flnb= 
lid^e platte mit gcfd^moljenem ©den ttBcrflcibct, bie anbete 
aBer unBcHcibct ifi. S3on bcn ücrfd^iebenen aWetaKen, bie er 
t)crfud^t ]^at, eignet jid^ Aluminium am Bcflen. Die Ratten 
fold^er ,,©eIen=a[Iuminium=3cKcn" taud^cn in ßffigfäure; fie 
l^aBcn bie ßigcntl^ümlid^fcit, baß aUc ©tral^Ien na^eju glcid^ 
»irffam pnb. ©tarfcm ?id^t au^gefefet gcBcn fte eine eIc!tro= 
motorifd^c ßraft üon V2 Bi^ 2/3 SSolt, bie emi)finblid^e ^atte 
tt)irb baBci negatiü. 

(Sntlabung ber gleftricitSt. — Sine cigentpm = 
ti(^e ©cftalt ber entlabung^funhn l^at ». Sßigl^i 
Bei Serfud^cn in mel^r ober h)eniger ücrbünntcr Suft BeoBad^tet, 
Bcfonbcrö ttjcnn ber Entlabung^frci^ große SBiberflänbe ent= 
l^icItO 2lwf bcr ^)ofltioen gicfttobe Bilbcte fid^ namlid^ eine 
Slrt rotl^cr ober rofafatBiget glammc, njcld^e jid^ nad^ bet 
ncgatioen Slcfttobc l^in ju tjctlongetn fd^icn unb in. hirjem 
SlBjlanbe oon bctfelBen t>etfd^manb. S3ei Settad^tung im S)tel^= 
fpiegel erfanntc man, baß bicfe glammc burd^ eine leud^tcnbe 
SKaffc gcBilbet hjutbc, bie in fotttd^teitcnbet, Bi^tt)eilen gicm= 
lid^ tangfamer Semegung Begriffen toar. SRigl^i n)iK inbeffcn 
mit bem Su^brudfe ,,lcud^tenbe SKaffc" nic^t gerabcju Bc]^au^)tcn, 
baß materielle Sl^eile fortgcfül^rt toerben, er flcKt eö üiclmel^r 
aud^ aW möglid^ l^in, baß baö geud^ten aHmal^lid^ \>on einem Sl^cil 
ber ©a^maRc auf einen anbern fid^ fott))panjt. äfK S3cif^)iel 
für bie langfame Semegung mirb ber gaK aufgefül^rt, baß Bei 
17 cm ©cfttobenaBfianb ba« Sendeten ^'e ©ccunbe bauette, fo 
baß bie niittlete ©cfd^toinbigfeit l m in bet ©ccunbe Bcttug. 



1) Atti della R. Accad. dei Lincei. Rendiconti, Ser. IV^ 
Vol. VII, p. 330. iRatutttJtffcnf*. ?Runbfdfiau VI, @. 359. 
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IDuTd^ Scränbcrung bcr 8erfuc^6bcbingungcn (SBibcrflanb 
beö®trom=fitcijcö, 8uftbrudE,ea^)acitatbc^Sonbcnfator«, S)ut(^= 
mcffcr bcr Sntlabunfl^rö^rc u. f. to.) fann man cö ba^in Bringen, 
bag ftatt einet cinjigen leuc^tenben SKaffe mcl^rere auf ein= 
anber folgcnbc auftreten. JRigl^i l^at gal^lreic^e fold^c gun!cn= 
cntlabungen l)l^otograj)]^irt unb wirb nod^ eine cingel^enbe 3)i^= 
cuffLon biefer Silber bcröffentlic^en ; borläufig ]§at er nur einige 
9tefultate mitgetl^cilt. 

@rfolgt bie (Sntlabung nic^t in einem n)eiteren ®efag, 
fonbern in einer Stöl^re, fo gel^t bie leud^tenbe äffaffe, n>enn 
fle flc^ ber negatit>en Sleftrobe 6i« auf einen geroiffen abflanb 
genSl^ert l^at, bi^mcilcn tt)icbcr suriW jum ^)oritiben 'ißol. Äuc^ 
fommt cö bor, bag bie Sid^tmaffe an einer kfliuimten ©tefle 
i^rer SSal^n ftiQ ftel^en bleibt, unb »enn bie (gntlabung au^ 
molareren fucccfftbcn Sid^tmajfen befielet, fo erfd^eint bie fHtt= 
fte^enbe gefc^ic^tct. 

3)ie Silber, toeld^e bei Sinfc^altung einer rotirenbenSii^eibe 
mit 50 Umbrc^ngen in ber ©ccunbe jmift^ien @ntlabung^= 
rö^re unb cmjjfinbUd^er 'Platte erhalten mürben, jeigen, bag 
unter gttnftigcn Umftänben icbc bom j)ofltit)cn ^5oI auögel^enbe 
gic^tmaffe eine ooale, in Stid^tung ber Semegung berlängertc 
©eftalt ^t unb in ber ÜWitte l^cller, am Snbe wrfd^mommcn 
ift. Seim So^Iöfcn bon ber SIeftrobc nimmt (le äl^nlid^c gormen 
an, mie ein äBaffertro^)fen , ber bon einem ©la^jiabe abfallt, 
ein Heiner S^eil beö Si(^tc§ bleibt an bcr (gicftrobe l^ängcn. 
!I)ie bewegten SWaffen erinnern an bie Äugelbli^e, unb JRigl^i 
glaubt, baß bie äe^nlic^feit nod^ größer fein mürbe, ttjenn e^ 
gelänge, bcrartige ©ntlabungen in freier 8uft l^erju^eDen unb 
bcn (cud^tenben 3Maffen noäf Heinere ©efci^minbigfeiten ju cr= 
t^cilen. 

äBa^ bie Sil^corie ber (Sr[(i^einung anlangt, fo nimmt 
9iig^i an, baß ber Icud^tcnben (gntlabung eine gort^^flanjung 
bcr ©leltricität auf bie bcr Jpofitiocn (gleftrobc junSd^ji liegenben 
Oa^tl^cild^en borau^gel^t, fo baß in il^nen eine fd^ncttere Äenbcs 
rung be^ Potentialen eintritt aW an bcr negatibcn Stcltrobe; 
in einem bcftimmten äugcnblidfe tpirb bal^er eine Sntlabung 
smifd^en bcr ^jofitioen (gleftrobc unb bcn benac!^barten®aöf<^ic^ten 
eintreten; biefe ©a^fc^id^tcn, bereu 'Potential fld^ t>lö6lid^ crl^ö^t 
l^at, wirlcn bann äl^nlic^ wie bie j)oritibc (gleftrobc u. f* f. 
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Sine mit ber fortfttl^rcnbcn (Sntlabun^ bev 
eicitricität öcrbunbcnc tCtudcrfe^cinung tfl öon 
%lbert ö. DBcrtnavcv mcffcnbcn SJerfud^cn untcmorfcn 
töorben.«) Sagt man au« einet ©pifte (Stcctticitat gegen eine 
mit S)}!i))>obium)>ufoer befi&ubte platte ftrömen, fo ^ftet ein 
2|eil bicje« ^ufoet« in gorm eine« Jheife« auf bct ^^latte, 
toäl^tcnb ba« übrige njeg^eBlafen mirb; ba« guriWgebUebenc 
$ttlt>er Bitbet bann eine btt^tete ©c^i^t atö borl^r. Hud^ ^^ 
jiicrfc^nifeel, Siberbunen, ©eibenfloff Knncn auf bicfe Art jum 
^ften gebrad^t merben. 

^. t). Dbermal^er lieg nun and loetfd^ieben georbneten 
®<>ifeen negatibe (£Ie!tricität gegen eine berticale Äm)ferf(l^cibe 
bon 50 cm S)urd^meffer au^flrömen unb brad^te jmifcl^en ®^i^e 
unb Scheibe '^a^^ierblöttcr, bic gegen bie leitete gebrttd t tourben. 
S)abet ergab fi(^, bag UOObi« 2200 g '^a)>icr, cntf)>re(i^enb 160 
bi« 220 übcreinanbergclegten Sogen, an ber ©d^cibe böftcn 
blieben, ä^mgortgiel^en einer Sage »on 10 bi« 40 Sogen ^a^^ier 
I5ng« ber ©treibe toar bei äntoenbung beö Strome« jmcier 
3npuenimafd^inen unter Um^anben eine traft bi« ju 22 kg 
erforberlic^. 3)a ber 9ietbung«coefficicnt gtoifd^en "Tfapkx unb 
Äui)feq>latte birecten ÜReffungen ju[oIge 0*575 bi« 0-650 be= 
trug, fo betrug ber 'S)xud, mit toeld^em ba« "^onpitx gegen bie 
^)>fet^latte ge)>regt mürben, ungefSl^r 34 kg. 

3m luftbcrbünnten JRaume l^aftcte toenigcr ^(i<>ier an 
ber ^IJlatte. äud^ l^afteten ^a^)l>be(fel unb fieife« ^aj)ier xoeniger 
gut d« geioöl^nlid^« 'ißapier, ba« fld^ beffer anfd^miegte. (S« 
f(^eint bal^er ber Suftbrud eine ätoQe bei ber (Srfd^einung }u 
f)>ielen; boc^ möchte il^uDberma^er nid^t für bie aQetnige 
Utfa<l^e anfeilen, ba ba« 'ißa)>ier aud^ an 3)ra]^tne^en l^af tet. 
SSicImcl^r glaubt er, bag bie Halbleiter, »eld^c bie -®cftrici= 
tat fortfül^ren, jlci^ gcgenfeitig anjiel^en unb oon ber tu<)fer= 
ft^be angejogen n)erbcn. 9tid^t unn)a]^rfd^einlid^ aber ijt e« 
aud^, bag bie materieOen Xl^eilc^en, n)clc^e beim 3lu«firömen 
ber negatiben Slcltricitöt bie le^tere forttragen, biefen !£)rud( 
audttben. 

S)te@i)i6en ber Slifeableiter. — Um ben SBertl^ 



1) ®ftun9«bcr. b. ©iencrSCfab. 1890, 53b. XOIX, flbtl^. IIa, 
@. 269. 
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bet ücrf^iebcnarttgcn S3li(jaBlcitcrfj)i^en ju prüfen, l^at Dr. 
Sl. $c6 in grauenfclb fomcl anfleHid^ tom Slife getroffene 
©))i^en gcfammclt, aW er erlangen lonnte. S3on ben 21 fo 
in feine $)änbe gelangten ©pi^en mürben gttjei Bei Seite ge= 
legt, n)eil aQent $(nfd^ein na^ i^te ®d^5btgungcn nid^t t>on 
bcr ©leltricität l^errül^rtcn. Semer l^atten 4 Don ben 1 9 übrigen 
nid^t bic geringjie ©pnr eine« eigentlid^cn ©d^meljtropfen« auf= 
gun>eifen, obtoo^l bie Dberflad^e am äufecrflcn Snbe flüfflg gc= 
tDefen fein ntngte ; bie gefd^moljenen Ouerfc(^nitte aber betragen 
0-59 mm (?ßlatin), 0-8, 1*0 unb 2*59 mm (icbc^maX Äupfcr). 
Ea e« Sli^fd^Iäge i>on fo geringer SBirlung »ol^l nid^t giett, 
aud^ nad^ ben Serfld^cmngen ber betreffenbcn $)auöbeflftcT lein 
8Iifef(^lag bicfe ©piften getroffen l^at, fo rül^ren bie ©dornet 
3ungen n)a]^rfc^etnltd^ oom @t. (Slm^feuer l^er. 

SDie genaue Prüfung bcr übrigen ©piftcn l^at ^eß }tt 
folgenben ffirgcbniffcn geftil^rt: 

1. S)a« ©d^melgen bcr Slifeableiterfpifeen bur^ ben ©life 
bilbet leine geuerögcfal^r burd^ ^erumfd^Ieubern ber ©d^melj= 
tropfen, toeil Ic^terc^ nid^t üorfommt. an fSmmtCid^en ©piften 
mit ftärleren ©d^meljungen fanb er bie ©d^mclgtropfen nod^ 
oorl^anben. 

2. geine nnb glatte Sliftableiterfpi^en erl^alten ba6 an= 
greifcnbc ßnbe beö Sllfefiral^le« concentrirt; fd^arffantige unb 
gerippte, ebcnfo fd^led^t jugefpiftte unb abgerunbctc ©tangcn= 
auffSfee gcrtl^eilcn baffclbe in göfctn (Stifd^el). 

3. ^latinnabeln unb Patinbüten l^aben feinen SSorjug 
oor feinen ßupferfpi^en. 

4. es giebt Sliftfd^läge, toeld^e im ©tanbe flnb, 7*2 mm 
bidfen ÜRefftngbral^t gum ©lullen gu bringen. S)al^er foQten 
unüerjtoeigte Luftleitungen nie bünner aW 7*0 mm fein. ^ 

^e§ glaubt in btefen ßrgebniffen aud^ eine Änbeutung 
barauf gu pnbcn, in h)cl(j&er Seife gange ®liftableiteranlagen 
au^gef ü^rt njcrbcn f outen, ©otoic bie ©ef c^aff cnl^eit einer eingelncn 
©pifte auf ba^ unterfle Snbe eine« angrcifenben ©tral^le« eine 
conccntrircnbe ober t)ertl^cilenbe ffiirfung ausübt, ebenfo tonn 
eine gange Anlage oercinigcnb ober gert|eilenb toirlen. Sine 
flarl gcglieberte 83lifeableitcranlage mit gal^U 



1) (gWtrotcd^n, 3tf*r. 1891, $cft 10, @. 121. 
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tcid^en ©|)iftcn !ann einen nieberfal^tcnbcn SBIift 
in einSSüfd^el auflö[en. SBirb bie Luftleitung, ber ä[n= 
jal^t ber Stangen unb ©jiifecn cntfj)rc(i^cnb, »erjtocigt, fo !ann 
eine ©efammtcntlabung in fjartialenttobungcn mit tjcrminbcttcr 
©efol^r gcricgt mcrbcn. 6^ i|l ballet tatl^famcr, ein ©cBäube 
mit meisteren Heineren ©tangen unb mit t>ctgtt)eigter 8uft= 
leitung ju t>etfe]^en, aK mit einer einzigen großen Stange 
mit einer äBIeitung. $e§ fommt alfo auf biefeÄen ®runb= 
fäfee, auf bie fld^ ba« ©^flcm tjon ÜRelfenÖ fiUfet. 

3)ie(5IeItricität^Ieitung fefier unb gcfd^moljencr 
©alje ijl Biöl^er üerl^altnigmägig feiten genauer unterfud^t 
tooibcn, cBtt>ol^l eine folc^c Untcrfuc^ung manche intercjfante 
«uffd^Iüffe t>erfj)rid^t 2)a« bon garaba^ aufgefleQte ®e= 
fcfe, baß jur eleftrol^tifd^en Seitung ber fitiffige ä^tPönb ber 
©ubpanjcn n8t]^ig fei unb im äRomcnte bc^ Srftarren^ aHc 
Äöri)cr i^r Seitung^üermiJgen verlieren, l^at fid^ nid^t atö ju= 
trcffenb erliefen, inbcm bei ben meiflen ©aljen nod^ tocit unter 
bem Srjiarrung^j>unfte bie geitungöfäl^igfeit noc^ eine Bcträci^ts 
lic^e ifi, bei mand^cn auc^ ber @c^mel3J)un!t im Verlauf beö 
Seitung^üermögcn^ fx^ garnid^tmerflit^ mad^t. SBä^renb gara= 
ba^ feine änfld^t an einer großen 9Wcnge oon ©aljen ge<)röft 
l^at, finb fcitbem nur menigc ©alge quantitativ unterfud^t morben, 
unb bie neucrbing^ oon 8. @rae§ ocröffentlid^te 3wfÄtt^i«^tt= 
flellung ber Bi^l^er Bcfanntcn jal^lenmoßigcn angaben i) jeigt 
beinal^e für jebe^ oon oerfd^iebenen ScoBad^tern unterfud^te 
©atg üerfd^iebene ^oXjiitn. 

@rae^ l^at be^^alB neue 5D?effungen angcficilt, moBei 
n>efentlid^e§ ®ett)id^t barauf gelegt würbe, bie ®al3c in möglid^fl 
conjianten unb genau meßbaren 2emj>eraturen ju l^alten. I)ie 
nad^ftel^enben S^aBellen gcBen für t)crf(^iebenc Sem^pcratur t 
bie mit 10^=100000 000 multi^)licirten SBertl^e ber 8eitung^= 
fSl^igleit oerfd^iebencr ©uBfianjen, ttJoBei bie 8eitung«fäl^ig!eit 
auf ©iemcnöeinl^eitcn für DuedffilBcr = 1 Bejogen i|i. 2)er 
©d^meli))un!t i|i burc^ einen ©tern Bejeic^nct. 



1) ©icbemann'« 3lnn. ©b. 40; @. 18. 
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$]^j?ftf unb SWetcorotogic. 
1. ffl^torcabmium. CdCh. 
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5»oc^ Bis gu 200 liegen fid^ (g^jutcn üon Scitunfl öctfolgcn. 
ÜDic Scitungöfäl^igfcit nimmt bei bicfcm ©aljc im fcflcn ^n- 
jianbc crji langfam ju Bi^ ju cttoa SOG®, bann auf einmal üiel 
tafd^er Bi« jum ©d^melj^junft, toorauf flc im Püffig^n 3ttPanb 
toiebcr langfam m&ci^ji. 

einen äl^nlid^en ©erlauf jeigt bie Seitungöfäl^igfcit Beim 







2. ©romcabmium CdBr2. 
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älel^ntic^, nur no(^ d^arafteriflifd^er ifi ber SJcrIauf bcr 
Srfd^einungcn Beim 







3. 


3obcabmium CdJa. 
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SWit fteigenber Sem^jeratur n)äd^fl anfangt bie Seitung^fSl^ig- 
feit langfam Bio ju ungcfäl^r 340» unb nimmt bon ba an 
Bi€ tief in ben flüffigen 3wft<^^*> H^ langfam gu, ol^ne bag 
ber ©d^mclg^junft fic^ Befonbcr« BemerfBar ma(^|t. 
®anj anberö ip bagegcn ber Verlauf Beim 
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4. (£]^(orjinf. 
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pkx gc]^t k üon 230« an fcl^r taft^ in bic ^lSif)t, namcntlt(j^ 
in unmittelbarer 5Wäl^c be« ©(^meljpunftcö, unb tDäd^jl bann 
aud^ noc^ im flüfftgen S^P^^bc jcl^r rafd^. 







5. 


S3romjinf ZnBr2. 
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3)eT ®ang bcr Scitung^fal^iflfeit ifi l^ier ein fcl^r flctiger, bcr 
@d^inelg^3unft mad^t jl(^ ni(^t Bcmcrflic^. 
atnbcrö beim 

6. 3obxint ZnJa. 
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3)ie Seitung beginnt l^icr !urj unterl^alb be$ ©d^metjpunfteö, 
ficigt namentlich in bcr Stalle bc^ ©(i^mel3^)un!tc^ fel^r raf(^ in 
bie ^Sf)t unb nimmt bann in bcr gtüffigfeit langfamcr ju. 
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e^torbtci PbCl2. 
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13* 
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^^t^flt uttb aWcteorotogic. 



^icrnac^ nimmt bic Scitung^fal^iglcit Beim ©^lorBIci crfl 
tcl^r langfam ju mit fieigcnbcr Stcmjjctatur, bann immer rafd^cr 
tinb raffet, um in bcr SRSl^c be^ ©c^mctjpunltc« äußctfi rafc^ 
JU nntc^fen. 

8. 3obBlei PbJ2. 
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SDic Scitunggfäl^igfcit anbcrt fld^ l^icr jietig unb mi) ftxtjcm 
tafd^en änfiicg ücrl^altnigmafeiä «i<^t fcl^r Pari, ol^nc bag bcr 
©4mcIgj)UttIt Bcfonbcr« au^gcjcid^nct crf(^cint 







9. Miumnitrat KNOs. 
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S3on nicbcrcn Scm^jcraturcn au« nimmt bie geitung^fä^igs 
feit rafd^ gu Bi6 cttt)a 260 «, bann jieigt fie gtei(^m5|[ig nod^ 
über bcn ©d^melg^junft l^inau«, cl^nc ba§ biefer mcriltdj ]^cr= 
öortritt 

10. Äu^fcr^Iorür CmCb. 
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S)ic Stitmsß[öS)iQhit bc« fcficn Jhtl>fct(^{oTür« fictgt alfo 
Bei tticbcten 2:cnn>ctatUTcn aüniäl^lid^, aber nid^t fcl^t xa\ä), 
Bi« jtt cttoa 320<>, bann iji bic ä^JW^l^wi^ ^i^ ctttjaö üBcr ben 
©d^meljijunft l^tnau« ganj unBcbcutcnb; im fltiffigcn äuP^nbc 
n>a(!^fl bann btc gcttung no^ crl^cBlid^. 

11. 3mn^totür (»affcrfrei) SnCla. 
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3)ic gcitung^fal^iafcit jlcigt l^icr Bi§ 220» lanfltam, fobann 
fcl^r tofd^, ol^nc bag ber ®(^mcl}i)unlt fid^ au^jetd^nct. 

12. «ntimonci^Iorür SbCls. 
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S)icfe« galg leitet fcl^r Wlcd^t, aud) im flüfflgen änflanb 
Bio nal^c an bcn ©icbcpunft (230 «) i^cran unb bic gcitung^» 
fal^igfeit änbcrt ft(^ nur langfam mit bcr Icm^jcratur. 66 
»at nid^t möglich, bcn SScrTauf Bi« gum ©(^mclj<)un!t ju ücr= 
folgen. 

$)icmad^ tritt nur in einigen n^enigen trauen unmittelBar 
am ©(!^melij>un!te eine njcfentlid^e Äenbcrung in bcr ©rögc 
ober im ®ange bcr Scitungöfäl^iglcit ein; Bei anbcrcn ©atjcn 
tritt eine fd^ncDc äcnbcrung fd^on untcrl^alB be« Sd^mclg^junftcö 
auf^ unb jttjar Bei ücrfd^icbcncn ©al^en ücrfd^icben tief unter= 
l^alB beffelBcn; bei nod^ anbcrcn ©aljcn cnblid^ ifl üBcrl^auj)t 
nur eine jlctige, nid^t eine pV6^lx^ fc^ncKcr »crbenbc ?lcnbe= 
rung ber ScitungÖfSl^igfcit ju Bcmcrfcn. 
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®tacfe fd^Ucfet l^icran nix^ einige auf bic Sonflitution 
bcT (Slelttol^te Bejügli^c tl^eotetifd^c Sctrad^tungen. dladi bcr 
ton ©tottl^u« 1S05 aufgcpcHtcn C)t?po%fe fmb bie 8cjianb= 
tl^etle ber SWolcfeln, tt)elc!^e Slcltrol^tc ftnb (b. ^. ben clel- 
trifc^en Strom leiten unb burd^ il^n jcrfegt njetben), eleftrifc^. 
3eber ^'6xptx unb jebe SKolcfcl l^t in freiem ä^^Pö^^^^^ ^P^ 
gemiffe ÜRenge neutraler ßlcftricität. S^rcten aber gtoei ein^ 
fa(^e törper ju einem Binaren gufammen, j. 33. S^Ior unb 3ia= 
trium 3u Sl^lomatrium, fo bertl^eilcn fid^ bie ©leftricitaten 
in ben 3ufammengcfcfetcn SKoIefeln berart, bag ber eine Sepanb^ 
tl^eil eleltropofttio, ber anbere ncgatib i|i. Sefinbct ftd^ nun 
eine fold^e SJerbinbung in Söfung, fo finb bic ^>ofltiüen unb 
negatioen Sejianbtl^eilc ber berft^iebenen 3Wolc!eln naci^ allen 
moglid^cn ©eiten l^in gerichtet. SBirb aBer eine fold^e Söfung 
in einen eleftrifd^cn ©tromfrei^ eingefd^altet, fo n>crben attc 
äRoIefeln berart gerid^tct, bafe fie il^re cleftronegatiten ^alftcn 
ber änobc (j)ofttiben (Sleftrobe), il^rc pofitiben ^alften aBcr 
ber fiatl^obe gufe^ren. S)urd^ bie eleftrif^e änjtel^ung unb 
Slbftoßung mirb bann ber ß^^föw^w^cwl^öng ber Binaren üRolc= 
!eln üBcrtt)unben, an ber älnobe n)irb S^lor, an ber Äat^obe 
9tatrium frei, bie SWoIefeln ber ba^toifj^en liegenben 8ttfrifl= 
!cit^t]^eild^en aBcr Bett)egen fid^ gegen cinanber unb »erBinben 
fiel) mit einanbcr ; e« berBinbet fid^ alfo baö Statriumatom ber 
an ber änobc jerfeftten SWoIefel mit bcm S^Ioratom ber nSi^pcn 
unb fo jcbeö ^JJatriumatom einer SKolelel mit bem Sl^Ioratom 
ber folgcnben. ^uf bicfe SBeife tt)irb bie Sleftricitat burt^ 
SScrmittelung ber erft frei h)crbenben unb bann tt)ieber in SJcr= 
Binbung tretenben (SIcmcntarBePanbtl^cile, ber 3onen, »on ber 
änobe gur Äat^obe ttbergcfill^rt. 

Sei bicfer änfd^auung, bie allen S^corien über bie ßlcf= 
trol^fe Binärer SJerBinbungen ju ®runbe liegt, Bietet ftc^ aBcr 
eine ©d^mierigfeit bar, auf toclc^e ßlaufiu^ aufmcrifam gc= 
mad^t l^at. I)er eleltrifc^e ©trom mug guerji bie Binaren 
SKoIefeln breiten unb bie gu einer ©efammtmolefel bereinigten 
3onen trennen. üDagu ifl aber eine gemiffe ^aft erforberli^/ 
unb fo lange biefe nid^t oorl^anbcn ift, !ann feine 3^rfejung 
ber SWolefcIn ftattpnben unb fein ©trom burd^ bie S^fung 
gelten. ©oBalb aBer bie erforbcrlid^e ©tärfe ber Äraft txxtW 
\)t, muffen fcl^r biete SWoIeWn mit einem ÜRalc gerfeftt »erben, 
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unb eö mu§ )plc^iiif ein fc^r flatfcr ©ttom cntflcl^cn. 2)icÖ 
n>ibcrfl)ri(^t akr bcr erfa^rung, bag bic 3^Yf«fettna einfach 
bcT ©tTomflSrlc i^roi^ortional ift unb tag au(i^ fc^on bcr f(^tpad^Pc 
<Strom ä^T^^fewwfl 6ett)irft. Um bicfcn SBibctfi^ruci^ ju löfcn^ 
erinnert Slaufiuö an feine $^{>ot]^cfc ü6ct bie 9fatur bcr 
flüf jtgcn unb fcfien Äörpcr ü6er§aui)t. 3nbem er nämlic^ in 
ber SÄolefuIartcnjcgunfl ^aö eigentlici^c Sßcfen ber 333ärmc 
crBficft, iji er genötVi9t nid^t nur in ben gasförmigen fi^örj^ern^ 
fonbcrn auc^ in ben troj)f6arcn gfUfflgfeitcn fotti^c ^öemegungen 
anjunel^mcn. 3n ben Ic^tercn fmb bie ju einer ®efammt= 
ttiolefel gehörigen eleftrojjofltitjcn unb negatitjcn 33eflanbt^ei(e, 
alfo bie 3oncn, ü6er]^auj)t ni(i^t fcfi mit einanbcr tertunbcn, 
fonbern nur mcl&r ober minber loder an einanbcr gelegt. S)ie 
©efammtmolefetn aber oScidiren in ber glüfpgfeit in jicmlici^ 
»eiten Salinen l^in unb l^er, unb tt)enn i^icrbei jmci ÜRolefcln 
in eine folc^c Sage fommcn, bafe baS j)ofitioc 3on bc8 einen 
t>ott bem negatioen 3on beS anbetn fiärfet angejogen tt)irb 
aK t)on bcm eignen, fo n)eTbcn bie ÜKoIcfcln flc^ \poXkn unb 
cS tt)erben freie 3oncn in bcr glüfftgfeit auftreten, bie nac^l^er 
n)icber jur ©jjaltung anberer SWolcfeln änlaß geben. So 
finbet alfo in ben Sleftrol^tcn übctl^aujjt fein @Ieic^gctt)ic^tS= 
gupanb Patt, fonbern bie in ganj unregelmäßigen Sahnen flc^ 
bcrocgenben 2)?olefc(n finb im ä^P^ttbc bcr bcftänbigcn ^zx- 
fet^ung unb SJercinigung begriffen. SBirb nun bic glüfflgfeit 
in einen ©tromtreiS eingeft^altet, fo njcrben junäc^jl bic freien 
3oncn i^re unregclmäfeigcn Setocgungen aufgeben unb fic^ 
nac^ ben Slcftrobcn l^in belegen, bic j)ofitiocn 3onen jur ^a= 
tl^obc, bic ncgatiocn jur Änobc ^in, burd^ biefe SScmcgungcn 
toerben bann ©cfammtmolefcln jcrlcgt merbcn unb mirb ein 
Strom jupanbe fommen. 

Diefe SlaufiuS'fd^e Jl^coric bcanfjjrud^t nun, njic ®raeft 
l^crtjorl^cbt, allgemeine Ottttigfeit, nit^t bloS für ?öfungen, 
fonbern für |cbc eleltrot^tifc^ leitcnbc ©ubftanj, mag fie in 
Sofung ober ein l^omogencr Äörj)cr, feft ober flüffig fein. 3cbc 
fotc^c ©ubflanj muß p(^ im 3w|icinbc ber 3)if[ociation befinben 
unb au(^ fc^on tjor bcr Stcftrot^fc freie 3onen enthalten; benn 
fonjl fönnten ©aljc in fefiem ä^iP^nb^ ^c" ©trorn nic^t clcN 
trol^tifc^ leiten, ©aß ftc bicö tl^un, i|l aber bei einer großen 
Sfuga^l bur(^ baS SSorl^anbcnfcin bc« ^ßolarifationSjlromeS naii' 
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flctüicfcit , Bei einigen ifi btc birectc Clclttol^fe tprgenommen 
tDorben, nnb bei aQen n)irb c9 babnrd^ mal^rfd^einlid^ itmaä^t, 
ba§ il^te ?citungöf51^ig!cit mit ßeigenber 2cmi)ctatur toäcä^p. 
3nbeffen I;at fd^on baö SSotfontnten ton freien 3oncn in etnci 
glüffigfcit, too nod^ ättl^cninö ^äupg fofl nnr freie 3oncn 
torl^anben fein foHen, cttoaö bcr Änf^anung fc^n)cr ä^üan^^ 
lidlt€, unb nodi fd^toercr crfdbcint eö auf ben erflen S3Ud, ftc^ 
in fejien ©oljen freie Atome,/ j. S. im Äod^falj freie 5Ratriums 
unb gl^Ioratome borjuflcDen/ Slber nod^ ber Slaufiu^'fd^en 
^^potl^efc pnben au4 int 3nnern fcjier Slirptx SRoIcfuIars 
bcjoegungcn flatt, unb jtoar berart, bag bic SWoIcIeln ftc^ um 
gctoifle ®lci(l^gett)id^t^Iagen Betocgen, bie pc nie ganj tcriaffcn, 
fo lange nid^t frcmbe Gräfte eintoirlen. S)iefe Sctocgungcn 
pnb im Allgemeinen biBrirenbe, Knnen aBcr aud^ fel^r com= 
t)licirter Art fein, ba bic ÜRolcfcln aU ®anje ober aud^ in 
il^rcn Il^cilcn f(6tt)ingen Knnen. SDa l^ierBci ©cfc^toinbigfeiten 
ücrfd^iebcner ©röge auftreten, fo njcrbcn aud^ ©töfee oon folc^cr 
©rößc oorfommen, ba§ pc im ©tanbc ftnb, ben B^f^^^i^nicns 
l^ang bcr üoncn ju löfen. ÜDie fo erzeugte Diffociation toirb 
naturgemäß mit njad^fcnbcr Scm^>eratur jleigen. Sei freien 
(Salgen toirb bicfc Slnfc^auung nod^ ^)Iaujii6ter gemad^t burc^ 
bte Il^atfad^c, baß namentlich in üobfaljcn bon felbfl S)iffo= 
ciation fiattfinbet, bie fid^ burd^ gärfcung unb Äufflcigen bon 
S)ämj)fen funb gieBt, unb bie^ ^aupg fd^on unterl^att bcö 
(£d^meljj)un!tcg. 

Siöl^cr ^t man bic S)iffociation, tt)cld^e jur ©rflärung 
bcr elcftrot^ttfd^en gcitung benutzt toirb, aW bcrfd^icbcn »on 
bcr genjöl^nlid^ien Diffociation betrad^tct, bie Bei ben meif!cn 
3ufammengefc(5tcn ©ubflanjen bei S:cm^)craturcr]^ö]^ung eintritt, 
©raefe glaubt jebod^, baß ein fold^cr Untcrfd^icb nid^t bepelzt, 
©onjcit nun bic ?eitung6fäl^igfeit oon ber ^[njal^l ber biffo= 
ciirten 3)?ole!eIn abl^ängt, ip eine rai^ibc Vergrößerung bcrs 
fclbcn gerabc am Sc^mcljjjunftc nid^t ju ertoarten, cl^cr ttJÜrbc 
jcbc molefularc Umlagerung eine fold^c l^erbonufen. SBa^ 
aber ben jtocitcn gactor ber Scitungöfal^igfcit, bic 93cn)eg« 
tit^feit ber 3onen, anlangt, fo n)irb bei glüfpgfcitcn ange= 
nommen, baß feine äWolefcl ober Il^eilmolefel an einem 
Serbanb mit bcpimmtcn 9^ad^barmolc!cIn gebunben ip, fonbcm 
baß pc fic^ au^ einer ®ruj)pc in bic anbcrc begeben lann. 
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gig. 16. 



»oburc^ fl(i^ bcr fd^id^tcntüctfc 2ranS^)ott bet (gleftricitSt cr= 
Hart. SBcnn bälget bei fcficti ßör^)crn ebenfalls ßlcfttol^fc 
eintritt, fo fann ba^ nur baburd^ gefdjcl^eii, bag au(^ Bei il^nen 
eine üRotefel ntd^t aBfoIut fheng an tl^tcn Ott geBunbcn ifi 
unb IcbigUd^ um il^n p^ciditen !ann, fonbern man »ixb aud^ 
bei fcfien Röti^crn eine fo^Kfung cinjelnct SKoIefeln au« il^rcm 
SerBanb unb ÜeBerfül^rung in einen anbctn ScrBanb anncl^mcn 
muffen, ©old^e ,,pttffige" aWolcfcln muffen toir in fejlcn ficr= 
l>cTn annel^men f^on Bei STcmi^cratuten, 
Bei benen ber J?(Jtpet nod^ aBfoIut fefi et= 
f(6eint. !Dcr fd^arfc Untctfd^ieb jnjifd^en 
fc^en unb flüfflgen ßöT^jern ifi bamit t)et= 
»ifc^t, njic bcnn au<i^ ein fold^et in ber 
5Ratttr nid^t jlreng t)or]^anben ifi. 

ÜDiefe Änfd^auung liegt au(^ ben 8e= 
trac^tungen ton SBarBurg unb Seget= 
mcier üBer ßleftrol^fc be« ®lafe« 
unbbe« Sergfri^ftalle«') gu®runbc. 
SDaß 9?atrium elcltrol^tifc^ burd^ ®Ia8 
n>anbcrt ifi eine Sl^atfadbe, bie u. äf. bon 
SBa r B u r g Benufet »irb, um ben ©aSin^It 
®ei|ler*fd^er SRöl^rcn ton ben Ie(jtcn Sicjlen 
»on Sa5afferbamj)f uuD.gauerfioff ju Befreien. 
3u biefem ^tt>tdt j^xt man ^äupg me= 
tattifd^c« 9?atrium in bie SR%en ein unb 
erl^i^t eö in il^ncn. Sei Slnnjenbung fäuf= 
lii^en 9?atriumÖ njirb aBcr bcr ®a«inl^ait 
ber atö^ren bcrunrcinigt burd^ bie ®afe, 
toeld^c foI(^c« 9?atrium aBforBirt entl^ält, 
unb au« biefem ®runbe entmitfelt SQSarBurg^) ba« 5Ratrium 
auö bcr innern ®Ia«tt5anb bc« fettigen Stol^re«. Sediere« i|i ju 
biefem Qtotdt mit einem ?lnfa^ BC (gig. 16 in Vs nat. ©röße) 
terfel^cn, toeld^er fid^ in einem S3abe tjon ungef äl^r V2 Jjrocentigcm, 
auf 300 erl^ifttem 9?atriumamalgam Befinbet, tüclt^e« mit bcm 
Äu^)fer^)oI eine« «ccumulator« bon 1000 Bi« 1200 SSoIt ®^)an= 
nung^biffercnj terBunben ifi, toäl^renb bie tatl^obc Kber®ei^Ier= 




1) ©tebcmann'« «im. «b. 35, @. 455. 

2) 2)ief. ©b. 40, e. 1. 
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fd^cti SRöl^rc, Jüclc^c an einem 0-3 mm ftarfcm, auf 2 cm Sänge 
cingcft^imolgcnen 'ißlatinbtal^t Bcfcpigt i% mit bcm 3i^^^<>^ ^^ 
SScrbinbung jlcl^t. SBcnn bann bex clclttifci^c ©trom au^ bct 
inncrn SBanb bc« ®lafc« tritt, fo mad^t et bort mctaHifci&c« 
5Ratrium frei, meld^e^ an bie SBanb bcö oberen, an^ bem Sabe 
l^eroorragertbcn Sl^cilc^ bon BC l^in bcftißirt. Sei bicfcr «rt 
ber Sinfül^rung beö 9?atrium^ in bie (Seigler'fd^en SRöl^rcn, 
XDixU baffcIBc im (gntflel^ungöiufianbe auf ben ©auerpoff unb 
man lann bie @inmirlung auf ba9 ®a€ auf o)>tif(^em S93ege 
ocrfolgen, toie a. a. D. naiver angegeben iji. 

Sbcnfo toie getoöl^nlid^e ©läfer leitet auc^ 6ei l^öl^ercr 
2:cmj)cratur ber Sergfr^ftaH gut, unb toenn 9?atriumamalgam 
bie änobc bilbet, fo manbert burd^ eine'fenfrcd^t gur $au^)t= 
ac^fe gcfc^nittene platte SRatrium l^inburd^, toobei ba5 ©ctoid^t 
ber ^platte ungeänbert bleibt. 3n ben 3?i^tungen fenfred^t gur 
$)auj)tad^fe erweift fid^ bagegen ba^ Sergfr^ftad aud^ bei l^öl^erer 
S:cmi)eratuT ate ein au^gejeid^neter 3folator. 

Sei ber ©eutung bicfcr Sl^atfad^en l^aben SBarburg 
unb legetmeier bie Sorau^fctjung gemacht, ba^ ber Serg= 
Ir^ftaU ftd^ im 33ejug auf feine eleftrol^tifd^e Leitung toie ein 
l^omogener Sörj)cr oerl^ält, unb bag ba^ Jllfalimetall aW fiefeU 
faure^ SKetaÜ im Sergh^PaH äl^nlid^ berbreitet ift, n)ie ein 
®alj in feinem Scfung^mittel. S)a nun ber S3erg!r^fiafl nur 
in Stid^tung feiner $au^)tac^fe leitet, fo muß man »eitcr an= 
ncl^men, baß ber im ^r^jlaü verbreitete ßleftrol^t an ber Rri>= 
ftaUftructur tl^eilnimmt. 

ÜDagcgcn l^at 3. Suric bie ÜWeinung au3gefj)roc^en, e§ 
fei aSaffcr ober eine .njäffrige ?öfung eineö ©aljeg im Serg= 
h^ftaH entl^alten, unb ^toar in Stöl^ren ober SanSlen, bie mit 
ber fn^ftaHogra^jl^ifd^en |)auj>tac^fe ^jaraHel laufen. (Sbenfo l^at 
aud^ 3. SSedtenlamjp angenommen, baß ber im ScrghijPaB 
entl^altcne ßleftrol^t eine njäffrige Söfung fei, bod^ benft er fi4 
baß biefe Söfung in außerft feiner glei^mäßiger SSert^eilung, 
etroa intermolefular, bie gange Ouargmaffe burc^bringt. 

3nbeffen l^aben neuere Serfud^e oon leg et meiert 
bargetl^an, baß ber S3erg!r^ftall in ber JRid^tung 
feiner Sld^fe aH l^omogener fför^)er leitetunb baß 

1) SBicbcmann'g Ann «b. 41, @. 18. 
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bic Xcitcnbc ©ubftanj, »ctd^c in tl^m in großer 
Scrbünnung cntl^altcn \\t unb an bcr ßr^ftall = 
flructur t^cilnimmt, in il^m ein tjiel größere^ 
moIcfuIarc^lSeitungßücrniö^cn fcefitjtaU im®lafc. 

Die änal|^fcn ergaben für bie leitenbe ©ubfianj (9Jat= 
riuxn unb Sitl^ium) V» 240 Bio Vssoo tom ®cn)ic^t , be^ Scrg^ 
ht^ftallc^. gcitctc bcrjelBc burd^ glasartige, in SRid^tung ber 
$)au^)tad^fc il^n burd^jicl^cnbc gäben, fo müßte fein f<)ccipfd^cr 
gcitungötoiberftanb aud^ 1240 big 3300 mal größer at« ber 
bcö ©lafeS fein, n^aS niti^t ber gall ifi; ober bie glasartige 
leitenbe ©ubflanj ber gäben muffte ein ScitungSöermögen 
l^abcn, beinal^e 1000 mal größer atö baS ber befannten ®läfcr, 
iDcld^c Slnnal^me burd^ feine Sl^atfad^en unterfiü|jt ttjirb. 

eieltrifd^e SQScllen. — Sei «nPeÜung ber $erft = 
fc^cn Serfud^e, über meldte im XXV. 3a]^rg. biefeS Sal^rbuc^eS, 
®. 218, Serid^t erflattet ttjorben x% mad^t eS oft bebeutenbe 
©d^njicrigfcit, bie j)rimäre gunfenftrccfe längere 3eit l^inburd^ 
gleii^mäßig n)irffam gu erl^alten. ®em l^at $). S( äffen auf 
einfache SBcifc abgel^olfen. üDerfelbe benufete bei feinen SScr= 
fu(^cn im ^)]^^fitalifd^en ©taatötaboratorium in Hamburg einen 
großen 8t u^mfor ff ^c^en 3nbuctionSai)j)arat mit einem fel^r 
f c^ncll arbeitcnben üD c S j) r e tj'f^en Unterbred^er, melc^cr gunf cn 
bis gu 14 cm geben fonnte. aBurbcn nun bie 6nben bcr 
fecunbaren 8toKc mit Sonbuctoren belaftet unb bie @ntlabungS= 
fugcln auf n)enigc Zentimeter genäl^ert, fo gcfd^al^ bic Snt= 
labung meift in gorm cincS continuirlid^en rofa Sid^tbanbeS 
unb tvax unbraud^bar für bic $ertj'fc^en SSerfud^e. SllS aber 
bcr guftjlrom einer 9Wün!e^f(|en äBaffcrluftj>umj)e ober auc^ 
ein S)an4)fftra]^l continuirlic^ gn^ifc^cn bcn ffugcln ]^inburc^= 
gcblafen Jourbe, oerfc^njanb baS SSanb unb eS trat an feine 
etcHc ein ©trom oon fd^arfen, fnatternbcn gun!en, ber fic^ 
ftunbcnlang crl^altcn ließ. SS fc^eint l^iernac^, alS loenn bei 
bcr gctüö^nlid^en ßntlabung burd^ ein Sid^tbanb fortnjäl^renb 
fortgcriffenc SKetaütl^eilc^cn eine baucrnbe Leitung l^erfteKten 
unb erfi nad^ bem ^inmegblafen biefer Sl^cild^en bcr eigen t= 
lue ©ntlabungSfunfc gu ©tanbc lommt. 

3n äl^nlid^cr aaSeife toie l^icr ßlaf f en l^at übrigens fc^on 

1) ©icbcmann'S 2lnn. 83b. 39, @. G47, 
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üor längerer ^tit 9tijfe Vit ßintüirfung eine« Suftfiroinc^ 
auf bcn Untcrbred^ung^funlcn cine^ ünbuctorium« bctiufet, um 
eine fiarferc SBirlung in bcr fecunbärcn SRoIIe gu crgicten. 

Um bic ^erft^ci^cn Serfud^c einer größeren änjal^l dou 
'^erfonen bcnionjhiren gu fönnen, l^at 3t. 9titter »erfucj^t 
bie im fecunbären Seiter erregten ©d^njingungcn burt^ bie 
3utfungcn eincö fhomi^rüfcnbcn grofd^fd^cnleK nad^jutoeifen. 2} 
Die ai)^)arate^ ^)rimarer unb fccunbärer Sciter unb bic ^)ara= 
Bolift^en $)o]^IfipiegeI waren Diefclbcn tt)ie Bei $erfe. 3)ie 
S3crfud^e njurbcn in einem geraben ©ange im Mlct bcö ^)]^ij= 
filalifd^cn 3npitut« in »erlin auögcfü^rt; Bei 38m «tpant^ 
bcr Beiben ^)arabotifd^cn $)o]^lfriegel lonntcn no(^ gunfcn im 
fecunbären Seiter »al^rgcnommen njerben. Um nun bic ^nd- 
ungcn eineö grofdfffd^enfcte Bcnu^en gu fönncn, tourbc leintet 
bcm bie eleftrifc^en Sc^njingungcn em}>fangenbcn ©piegcl an 
jcben ber ton ben Beiben $)aui)tt]^eilcn bcg fecunbären Scitcr^ 
gur gunfenfhede fül^renbcn Drähte ein bftnncr Su}>fcrbra]^t 
angelötl^et, unb bie freien ßnben biefer Beiben 3)rä]^tc Btibetcn 
bie ßleftrobcn, üBer njeld^e ber grof<i^ncrt) gelegt n)urbc, f«> 
baß ein 9?eBenfd^tu6 ber fecunbären gunfenflrede l^ergepcttt 
njurbe. S33urbe bic fccunbärc gunlenfhedc fo eingefieHt^ ba& 
gunfen üBerf^)rangcn, fo gudte aud^ ber grofd^fd^enlel Bei 
jebem gun!en. 

@^)äter l^at 9titter ben SSerfuc^ in bcr SBcifc gemacht, 
bag er ben mit ben Beiben ©interBeinen be^ grofd^c« in SScr= 
Binbung gelaffenen unteren Z\)dl M 9tüd(grate§ fejlflcmmte, 
fo baß bie Seine frei l^craBl^ingcn, einen ber ncBcn bcm 9tUct 
grat entlang laufcnben S^croen burd^f^nitt unb miJglid^jl rein 
^>rä^)arirt üBcr baö freie ßnbc einc^ ber angcWtl^cten bttnncn 
£u^)ferbrä]^te legte. ©oBalb bann gunfen in ber gunlcnjhcdtc 
be§ fecunbärcn Seitcr^ üBergel^en, treten audb leBl^aftc 3M*uwflcn 
be^jenigen Scineö ein, gu mclc^cm ber mit bcr einen (Sfeftrobe 
in SSerül^rung Bcfinbli^c 9?cro gcl^ört, unb gtoar finb biefe 
3udfungen!räftiger, atenjennBeibeßteftrobenbenStert) Bcrül^ren. 

äud^ nod^ oerfd^iebene anbere ^^l^ijfifcr l^aBen ÜRctl^obcn 
gur iBeoBad^tung, gur ©emonfiration unb gur genauen SReffung 



1) ^oggcnb. Sinn. «b. 117, @. 276 (1862). 

2) SBicbemann'« Sinn. S3b. 40, @. 53. 
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bcr clcItriWcn iBcIlcn angegeben, bie ton bem $)cttj*fd^en 
SSerfal^ren (Seobad^tung be« auftretend unb SSerfd^winbenß 
feiner gunfen) aBtoc^cn. ®o bebient pt^ ®. g. gt tj g er alb i) 
bcr ©d&tt)an!ungen eine€ emppnblit^en ©atoonomcterö t?on 
grogcm SBiberfianb, baö oW SWebenfd^Iug ju ber gunlenjhede 
gef(^altct tfl. 

8oI^mann2) l^at bie feinen, jnjifd^en einer Äugel unb 
einer S^i^e auftretcnben günfci^en einem großen äubitortum 
bemonfhirt, inbem er bic Äugcl mit einem empfinblid^en.(£leftro= 
\to)p, bie ©J)it5c aber mit bcm "iJolc einer gaIoanif(!^en Batterie 
öerbanb, beren anbcrer ^ol jur (grbe abgeleitet tüar. @o 
lange feine günfd^cn übcrf^)rangen, blieb baö (gIc!trof!o^) un= 
gelaben; bie gtindd^en aber bilbeten bei tl^rem ©rfd^einen 
fofort eine leitenbe SSrüde jtoifd^en ^ugcl unb ©^)i^e unb 
brad^tcn ba€ ßlcftroffoj) gum äugfdfilag. auf biefe Slrt fonntcn 
auf 36-8 m äbftanb ber ^>rimären unb fccunbären 3nbuctorcn 
bie burd^ einen einjigcn ^rimärfunfen erzeugten fecunbärcn 
gßnfc^en noc^ mit ©it^erl^eit nad^gettjiefen merben, unb auf 
8*7 m (Sntfernung mürben famtlid^e ^er^j'ft^e Serfud^e einem 
äubitorium üon ungefal^r 200 *ißerfonen, allen fid^tbar, bemon= 
Prirt, mobei gu jebem SSerfud^e nur brci big »ier primär« 
funlen erforberlid^ maren. 

@. 3. S)ragoumi« erf efet bie § c r (j^fc^e gunlenPredfe 
burd^ eine ©eigler^fd^e SJöl^re, toel^e bcffer fid^tbar ip.^) 

$. atubeng unb 9t. 9titter aber l^aben fid^ eine€ be*» 
fottbcrö für genaue äWeffungen geeigneten 3(^)^)arate§ bebient, 
»cld^cr bie äReffung ber burd^ SBed^felftröme ober eteftrifd^e 
©d^mingungen in einem furjen ©tüdt ber Leitung erzeugten 
©tromtoärme burd^ SSeobad^tung ber ?(enberung be^ I2eitung6= 
»iberPanbcg ermöglid^t unb bal^er atö ein ,,S3oIometer für 
eleftrifc^c ©c^mingungen" bejeid^nct tüerben !ann. '*) 3Kit einem 
fold^cn a[j)^)arate |abcn bie beiben ©enannten im -ßl^^pfatifd^en 
3nPitut ber Uniocrptät ©erltn ba« SScrl^alten üon ÜDra]^t= 
gittern gegen cleftrifd^e ©d^njingungcn quantitatiü unterfut^t. s) 

1) Nature XLI, p. 295. 

2) 2Biebcmann^8 Slnm ©b. 40, <S. 399. 

3) Nature XXXIX, p. 548. 

4) ©efd^rtcben in Siebemann'« Sinn. ©b. 37, @. 529. 

5) S)ief. ©b. 40, @. 55. 
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ÜWcffenbc Untcrfud^ungcn clcftrifd^ct ©cfinjingungcti ^at 
aud^ 9f8^ajÄIcntcncic burd^gcfül^rt, unb jVDar mit $ilfc 
cmc€ jtüijd^cn bie Beiben ©ecunbärinbuctoren cingefd^altctcn 
S^crntoclemcnteö. 

3u nterftDüTbigen StgcBniffcn finb S. ©atafin unb 
?. bc la 9iit)c bei SBibcrl^oIutig bct §crtj*f<^en Scrfud^c 
gelangt. 2) ®ic fanbcn näntlid^, baß bie äBflänbc ber ftnotcn 
unb Sandte, alfo aud^ bie Sängen ber elcfttifci^en SBcDcn^ 
aBl^angig fmb oon ben S)tnienfioncn ber 9icfonatorcn b. ^. 
nad^ ber öon greb.S. Stouton üorgcfd^Iagcnen 93ejei(!^nttngö= 
n)eife3) bct ftei^fötntigen, jur (gr!ennuttg ber ^otcn unb 
Sandte bicnenben ?eiter. ®ic jic^en l^icrauö ben ©c^Iug, 
baß bei' ben eleftrifd^en ©d^toingungen analoge Srfd^einungcn 
auftreten, mie bei ben afuftifd^en ©d^njingungen bie i)crfd^icbcncn 
Dbettöne, bie neben bem ©runbtone vcal^rjuncl^nien finb. 3ii 
ber üon einem ^erfe^fd^en ®rteger auögel^enben eleftrifc^cn 
©d^tüingungöbenjegung läßt fic^ innerl^alb genjiffer ©renjcn 
eine SQSeHe üon beliebiger ?änge nad^njeifen, ber äbflanb ber 
Knoten unb Sandte iji nur oon ben Dimenfionen bcö ju il^rcr 
Srfennung benu|jten SRefonatord ab^ngig. ÜDa^ oon einem 
Erreger erzeugte SBellenf^Pcm cnl^ätt alfo SBeHen Don allen 
Sängen gtoifc^en bcflimmten ©renjen, unb jebcr Siefonator 
Scigt biejenigen SEBeKcn an, bereu Sänge ber eignen ©dbtt)ingun9§= 
baucr entfj)ri(^t. ©araf in unb be la 3iioe bejei^nen biefcö 
gleichzeitige auftreten üon SBetten oerfd^iebener Sänge in bcm x>on 
einem unb bemfelben ^>rimären Srrcgcr erzeugten SSkflenf^jlcm 
ate multij3le SRefonanj ber eleftrifd^cn ©d^tt)ittg = 
ungen. 

©^)ätere SJerfud^e berfelben beiben ^l^^fifer*) Befd^äftigtcn 
fxd} mit ber gort^)flanjung t?on cleftrifd^en SBellen in S)rä^tctt 
cine^tl^ciW unb anberntl^eiK burd^ bie Suft ol^nc Scrmittelung 
oon 3)rä]^tcn. g^ ergab fid^ babei, baß bie SBeHen in ber Suft 
nur fel^r tocnig ober gar nid^t länger finb att in Dräl^tcn, 
unb baß alfo audb bie gort^)flanjungögcf(^tt)inbigfcit 
in ber Suft mefentlid^ bie gleiche ifi wie in ben 

1) ©icbcmann'8 ^nn. «b. 42, @. 416. 

2) Archives de Genöve T. XXIII, p. 113. 

3) Nature XXXIX, p. 390. 

4) Archives de Genöve T. XXIII, p. 557. 
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3)r51^tcti. Sud^ Bei gortj>fIanjung in bcr ?uft liegen fi(i^ 
in bcr toon einem unb bemfcIBen ^)tiniaren Crrefler auögel^enbcn 
D^ciUationöBcnjegungaäSenen üon üerfd^iebener Sänge nac^meifen, 
cS trat alfo aud^ l^iet eine ,,multij)Ie SRefonanj" auf, boc^ marcn 
bic ©renjen in bet ?uft mcl enger aW bei ben iDräl^ten. 

3u bcm (SrgeBniffe, baß bie ©efd^njinbigfeit bcr gleftricität 
in S)ra]^ten, für njcld^e $crfe 200000 kro/s angiBt, ebenfo 
grofe ift aW in ber ?uft, nämlid^ ungefäl^r 300 000 km/s, 
gelangt aucj^ (Srnfl ged^cr.O ©^^rnac^ Ijjlanjen fi(^ bic 
clcftrifd^cn ©d^ttjingungen niii^t nur in ber Suft, 
f on bc rn aud^ im üDraftmit?id^tgcf(i^tt)in bigfeit fort. 
SBaffelBc, au(i^ tl^corctifc^ fel^r »ai^rfd^cinlid^c 9tefultat, l^at 
üBrigcnÖ fd^on frül^er 3. d. Sl^omfon auögefprod^en.^) äßic 
S)ragoumi5 »anbte aud^ Sedier eine ©eißlcr'fd^e SRöl^rc 
an. ©eine Slnorbnung toar im SBefentlid^en folgenbc: 3^ci 
quabratifd^e ©Icd^^)Iatten A unb A' loon 40 cm (Seitenlange 
pnb burd^ ein 100 cm langet Dral^tfttidt berbunben, baö in 
bcr äRittc burd^fd^nitten ifi; bort fmb jtoci äWefflngfugcln F 
uon ungcfäl^r 3 cm S)urd^mcffer angebracht, bie etnja 0*75 cm 
Qon cinanber abficl^cn unb mittete eineö bttnnen ©tal^te^ mit 
bcn $olen cineö fräftigen 3nbuctorium^ berbunben finb. Qnx 
etromunterbred^ung benu^tc 8 c d^ e r einen goucauü'fd^cn 
£lucdffilbcrinterru^)tor. ©en platten A, A' gegenüber ftel^cn 
in ungef äl^r 4 cm gntfernung jtrei gleid^groge "ipiatten B unb B', 
bon benen 3n3ei Dräl^te au^gel^en, bie 3unä(^|l einanber biß auf 
10 Bio 50 cm genal^ert unb bann jjaraHel auf eine Entfernung 
bon minbeflen^ 400 cm fortgcfül^rt njcrben bi« nad^ il^ren ßnben 
T unb T', tt)o ©d^nuren an il^ncn befeftigt flnb , tüeld^e ba^ 
©^sannen ber Dräl^te ermöglid^en. lieber bie ©raljtcnbcn T 
unb T' njirb eine au3ge^)umj3tc ©laöröl^re ol^nc gle!trobcn 
gelegt, am bcfien mit ©tiäftoff unb einer ©^)ur Serj)entinbamj>f 
gefüHtj infolge ber eleftrijd^en ©d^tüingungcn in ben ©ral^ten 
beginnt biefe JRöl^re 3U leud^ten. ?cgt man aber toäl^rcnb bc^ 
?eud^tcnÖ ber SRöl^re einen ©ral^tbügcl quer über bie parallelen 
®ral^tc, fo loirb ba^ Sendeten aufl^ören; beim SScrfd^icben bc« 
ÜDral^tBügcK pnbct man nun gen>iffe, merftrürbig fd^arf befinirtc 



1) aBtebcmann'« Sinn. ©b. 41, (g. 850. 

2) ProceediDg8oftheRoy.Soc.of London. XLVI,p.ll (1889), 
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©teilen, tt)0 bic Siöl^rc pU^lxäf toieber aufleud^tct (©d^njtngungör 
Sattle), unb bie «uffut^ung biefer ©teilen Bilbct Bei Secj^er'« 
ätBeit bie ^aui^tfaci^c. 

S)et t)on Scc^et angegebenen Snorbnung l^at fi(i^ au^ 
$>. $et§ Bebicnt, um bie uted^anift^en SBirlungcn 
elcftrifd^ct S)ta]^tn)eUett ejiperimentefl ju^unterfud^n.«) 
SDic beibcn i^arallelcn ©ral^te l^otten einen ÄBpanb t>on ungefaßt 
30 cm unb mürben Bio in eine gntfexnung ton 6-08 m fort= 
geführt, tt)o pc ftti^ vereinigten, dn »cranberl^en Sntfernungcn 
t)ont Anfang njurbcn bie S)ra]^tc burci^ eine Srücfe mitcinaubcr 
üerbunbcn. ©teilte man bicfc etwa 1*2 m ton ben fecunbatcn 
platten entfernt, fo entfianben in ben S)r51^ten jmift^en bcm 
gnbe unb bcr Srüde fel^r lebl^afte fiel^enbe ©d^njingungcn, 
einer l^albcn SSkllenlänge cntf{>red^cnb. Sei biefer Änorbnung 
»aren bie Seiter ber gu BeoBa^tenbcn ftrafte gegen frembc 
clcftrofiatifd^e Kräfte ni^t nur baburc^ gejc^üfet, ba| bic 3)ra]^te 
ein in fid^ gef(!^loffeneö geiterf^flem Bilbeten, fonbem man tonnte 
ben ©d^ut^ aud^ nod^ gu einem ))onftSnbigen machen burd^ ein 
bic mir!famen Sl^eile umgcbenbe^ üDral^tne^, \od(i^t9 mit ben 
Änotcn^)un!ten (an bcr Srödte unb an ber Snbfd^linge) tKXe 
Bunben warb. 

3ur aWcffung ber met^anifd^en SBirfungen bcr clcftrifd^en 
Kraft bientcein c^linbrifc^eöSRöl^rd^en auö ®otb|>a^)tcn)on 5-5 cm 
Sänge unb 0-7 cm S)urd^meffer, ba^ inncrl^alB einc^ @la^ 
!äfi(^cnö mit l^orijontaler Sld^fe an einem Soconfabcn aufgel^ängt 
war. Sin fc]^r Heiner SWagnet gab bem SRöl^rd^en eine fcffe 
Sage, unb ein Heiner ©j)iegel ermBglid^te bte SRcffung bcr 
äblcnfungcn auö biefer Sage. SBurbe biefer S(^)})arat im Saufe 
ber ©d^wingung aufgcflellt unb t)ertängerte man bie 3Bcncn= 
längen unb öcrfc^oB bie Sandte burdff (ginfleUung bcr Srftcfe 
in öerfd^iebenen Entfernungen, fo änberte fld^ aud^ bic ®r6§c 
ber ?(uöfc&läge. «uö ben SJerfud^en tie§ ftd^ erfennen, ba^ 
bie gorm ber ©c^wingungen ton einer etnfad^en ©tnu^©<^toing= 
ung merHid^ abweidet. 

SBeitere SSerfud^e würben angeflcHt jum 9?ac^wei6 bcr 
magnetifc^en Kraft. S)aju bicnte ein hei^förmiger Steif ton 
65 mm S)urd^meffer dix^ 2 mm bidCem äHuminiumbral^t, weld^cr 

1) Siebcmann'f «nn. ©b. 42, @. 407. 
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mit aWagnct, ®}>icgct unb ©laSgcl^Sttfc öctfcl^cn unb um einen 
S)ttT<!^mejfer brc^Bat aufgel^ängt war. 2Ran l^ättc nun »ermut^en 
foQen, bag bie 6nb)}unltc be$ l^orinjontalen üDutc^meffct^ ton 
ben nSdJfittegcnben Sl^eilcn ber toeUcntragenbcn 3)rä]§te an= 
gcji>gcn JDütbcn, unb ba§ biefc SBitfung im SSaud&e bct ©^tt)ing= 
ungen am größten ^ im knoten aBex 3lnü fein tDürbe. 3n 
SBirllic^fcit aber BßcB ber Steif im Änotcn (an bcr Snbfc^linge 
bcr ©rollte) nit^t in Siul^c, fonbem nal^m ÄBIcnfungcn an 
öon bcr Drbnung berjenigen, bic bcr ß^linber im 93au(^c bcr 
©c^toingitngcn jeigtc. 

$er t5 fd^Kcßt au« bicfen SBäal^mcl^mungcn, ,,ba6 [x^ neben 
ber eleftrifd^en ©ci^mingung nodf eine @<i^tt)ingung anbcrcr Slrt 
gcltenb mac^e, bcrcn ftnoten^>unfte ntc^t mit jenen bcr elcftrtfd^cn 
@<i6n)ingung jnfammcnfaQcn, bag biefe ©c^mingung wie bic 
elc!trif(^e flS^ bur^ eine gcri(i^tcte3ufianWanbcrung bc« SRaumc« 
bemerkbar mad^t, baß aber bic d^araftcriflifi^e 9iid^tung ber 
neuen, ©ci^njingung auf bcr bcr cleftrifc^en fcnhcd^t fielet. 3n 
SBal^rl^eit tt)erbcn tt)ir, über bic Scobaci^tung l^inauögcl^cnb, bie 
neue ©d^mingung ol^nc SBcitcrc« mit bcr oon bcr jE^coric gcfor= 
bcrten magnctifd^en ©(i^mingung ibcntificircn. üDie fd^ncH xoa(ii= 
fcnbe magnctifd^c graft muf in bem gefd^Ioffcncn SRcif einen im 
glcid^cn ^l^ijtl^muö ttjec^fclnbcn ©trom inbuciren unb auf bicfen 
jnrüd(roir!cnb ben 9tcif ablenfcn. ®ic magnetifd^c Sraft f)at il^rcn 
größten S33ertl^ im ffinotcn ber cteftrifd^cn ©d^roingung unb il^rc 
SRid^tung ifi bafclbfl fcnlrcd^t auf bcr Sbcne bcr Dral^tfd^lcifc/' 

aSJirb bcr 9tcif üom ffnoten nac^ bcm SSaud^ bcr clcftrifd^cn 
®d^n)ingungen l^in i)crfd^obcn, fo nimmt bie abpoßung fcl^r 
fd^ncH ab, njirb in einiger ©ntfcrnung 9tuü unb gcl^t bann 
in eine Snjicl^ung über, meldte biö jum Sandte junimmt. 

,,S)ic med^anif(^en SBirlungen bcr clc!trifd^en unb bcr 
magnetifd^cn Äraft crmcifcn fid^, n>ic c« bcr S^coric cntf^)rid^t, 
im allgemeinen öon gleicher Orüßcnorbnung; ba« Ucbcm)icgcn 
ber einen ober ber anbern in iebem befonbercn gallc \\t tocfcntlid^ 
t}on ben Scrl^ättniffcn bcr näd^flbcnad^bartcn Steile be« äiingeg 
unb bcr fcflen Seitungen bebingt. 3cmcl^r fic^ bicfclbcn ücr= 
fc^toinbcnb bünnen S)rä]^tcn naivem, bcflomcl^r vermag bic mag= 
nctifc^e ffraft jur Ocltung 3U fommen; je breiteren gläc^cn 
fld^ bicfclbcn jutt)cnbcn, bcfio mcl^r njirb bie magnctifd^c »on 
bcr clcftrifd^en in ben §intcrgrunb gebrängt." 

Qa^tb, bct Ctfbtbgn. XXVII. 14 
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S/ic © n n c n = S n fl a n t e , b. 1^. bie SBSrmcmcngc, loc^c 
bic Sonne in bct SKinutc auf ein Ouabrat-Sentimetcr DBcr= 
fläche an bei oberen ©rcnje ber ätmofrl^äre jltal^lt, tfl toon 
9t. ©aoe'lief in Äie» neu beflimntt motben,^) bejfcn a!tino= 
mettifd^c ScoBad^tungen fc§on im totigen Oal^tg. biefcö 3a^t= 
Bud^ö, e. 206, eTn)a|nt tootben fmb. DetfelBc l^al nun einen 
Bcfonbet« 8^"P^Ö^^ 2:a0, 26. ICcccntBei 1890, Benufet, um au« 
bcn %uf}ei^nungcn feine« 3[!tinogTa)>]^en jene mid^tige Sonftante 
nac6 ben ton Sroüa aufgeficHten gotmeln ju Bered^ncn. S)er 
$immel toat an biefcm ffage ton morgen« Bi« aBcnb« rein 
Blau, ba« S3arometcr fci^njanfte in 24 ©tunben nur um 0.5 mm, 
bie iem^jeratur bcr Suft ton — 17*5ö Bi« — 22'4», bic Damipf= 
fjKinnung ton 0*7 Bi« 0*9 mm ; bie Äufjeid^nungen be« aftino= 
gra}>]§en tor- unb nad^mittag« ttjaren f^mmetrifd^. äu« il^nen 
fanb nun ©atilief für ben S)urc^läjfig!eit«coefficicntcn (tgL 
©. 204 be« tor. Sal^rg.) für «tmoj^jl^ärenfd^id^ten jtoifd&en d 
= 4 bi« d = 10 ben SBertl^ p = 0*647 + 0-018, unb für 
bie ©onnen=(5onPante cvgaBen fid^ SEBcrtl^e jttifc^cn Q= 3-571 
unb Q = 3-609 ßalorien, im S)urd)fd^nitt Q = 3-589 ea= 
lorien. 9tebucirt man biefcn S93ert]^ auf ben mittleren üBßanb 
ber ©onnc ton ber Crbe, fo finbet man 
Q = 3-47 ßalorien. 
S)icfer aaScrt]^ liegt jttifc^en bcm ton 8 angle ij unb bcm ton 
^ngPröm gefunbencn SBcrtl^e (3 unb 4), meldte Bcibc er= 
l^eBlid^ größer finb al« bie ton frtil^eren SSeoBac^tem gegcBcnen 
Skrtl^e. 

S)ie im torigen ^al^rg. biefe« Oal^rBuc^« ©. 203 u. f. 

1) eine intercffante 3lrbeit über „bie Slnfänger bcr meteoroto- 
gifd^en ©eobae^tungen unb 3nprumente" ^t ®. ©eUmann im 
II. Sabtg. ber aWonat«fd(^rift „©immel unb ©rbe", @. US unb 172 ter- 
öf{entli*t. 2)etfclbc l^at au* fiirjlidf^ (SJ^eteototoö 3tfd^r., «^ril^eft 1891, 
@. 158) barauf l^ingetoicfen, baß Seibni j in einem am 3. ^«bruar 1702 
ton^annoöer au« an Öol^annSBernouni b. 2(e. gerid^teten ©riefe 
(abgebrudtt im „Virorum celeberr. G. G. Leibnitii et Johan. Ber- 
DouUi Commercium philos. etmath. Lausannae 1742, Vol. II, p. 70) 
fcl^r \>tvit\\6) ba« ^ßrinct^ beS Slneroib SBaromcter« ((grfa^ be« Oued- 
filber« burd^ eine claflifd^e g«ber) angegeben ^at. ®ie fotiete anbere 
Sbcen SeiSnijcn'« ift au(J biefe bamal« ol^nc gotge aebttcben, unb 
ba« erfte berarttge Barometer ijl erfl 1847 ton SBibi confirutrt »orben. 

2) Comptes rendus T. CXII, p. 1200. 
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crtoSl^titcn gorfd^ungcn tjon ängflxäm übet bic 2(bforj)= 
tioti bcr aBarrncfital^lcn burd^ ffo^lcnfäurc u. f. m. ftnb 
öon bcmfcttcit nad^ bo^)^)cItcr 9ttd^tutig tucitcr fortgefül^tt tüorbcn. 
3utiäd^fi nämlid^ l^at er nod^ einige anberc SoJ^lenfloffDerbin^ 
bungen, lote Wiü^m, Sletl^^Ien, Stetiger, 53ctijpl unb (3c^n)e= 
feHol^lenfloff auf bie äbfotption geiprüft, lüeld^c fie im infras 
totl^en %^dU beö ©J>cctruui6 ausüben, fobann aber ^t er aud^ 
bei einigen ©ubflanjen bie äbforj)tion im flüffigen ä^P^nbc 
mit ber im gasförmigen Derglic^en. 

SSom ?lc tl^^tcn tougte man bereit«, bag e« bie SBärme= 
flral^len jiatl abforbirt ängfiröm fanb nun bei biefem ®afe 



Jtoci große ?lbfot|>tion«gebicte, bercn erfteö x>on A = 1*28 ^ 
(1 ^ = 0-00 1 mm) bis A = 1 1-47 ^ rcid^t, tüäl^rcnb ba« gtoeitc 
bei A = 13-45^ beginnt unb bi« über bie ©renje bet 5D!efs 
fungcn (über A = 15 ^) l^inauSgel^t. 3n bem großen Slbforjis 
tiüttSgcbicte aber befinben fld^ nod^ fttnf ÜWa^ima, beren ?age 
ttiib ©röße burd^ bie ?inie AÄ in gig 17 angebeutet 1% toobei 
1mm ^öl^c 2 ^rocent ?lbforj)tion bebeutet. 

aieineö aSetl^an jeigte jttjet fd^arf getrennte 5lbfor^}tion«» 

1) Oeffersigt af Kongl. Vetenskaps - Akademiena Förhand- 
Imgar 1890, p. 331. Slu«5ug in ber 9^aturit>if[cnW. Stunb^au 1891, 
Wtl. 
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flcbictc üon ;i=i-28 Bio ;i — 3*92 ^ mit SWajcimtÖ Bei l 
«= 2-12 // (?lbfot^)ttoit — 13 ^toc.) unb A = 3-18 ^ («6f. == 
28-1 ^roc.) utib t)Oti ;i8=8-41 Bio A= 13'24^mit einem 
iKajcimum bei 10-90^ («Bf. = 58-8 $toc.). 

£)ie ftül^ere Unterfud^utig l^atte au(i^ Bei ^ol^Ienfaute unb 
Äol^IcnojijbgaÖ jtDci gefonbcrtc aBforjstion^fleBicte nad^getoiefen; 
für ftol^lenfäutc liegen bic SKa^ma Bei k = 2*60 ^ unb A = 
4-32^, für Äol^lcnojfVb Bei ;i = 2-48// unb 4*52^ 

SRcinet « etiler jeigtc inS)ami)fformcin äBfoi^tion^s 
•gcBiet öon ;is=l-59 Bi^ jut (Srenjc bct SeoBod^tungcn mit 
aWajimi« Bei X = 3-49 ß («Bf. = 55-7 ^toc), X = 5-53 ß 
m X = 5-92 ß («Bf. = 23-9 ^35roc.) unb Bei X = 979 ß («Bf. 
= 85-3 5Ptoc.); nai^bcm bann bic 8lBfotj)tion auf 77*1 ^xik. 
flcfunfen »at, encici^tc pe Bei k «= 14-54 ß wicbcr 84-8 ^roc 
aRinima lagen Bei X = 4*72 ß («Bf. = 21*7 $toc.) unb X = 
•6-52^ («Bf. = 14-1 ?toc). a)ie aBfoT<)tion bc« flüffigcn 
«ctl^erd in einet ©c^id^t, n)el(i^e ber untetf neigten 2)anq)f= 
fc^ic^t entf^)rad^, flimmte wn X = 3-22 ^ Bio A = 6-52 ^ mit 
ber be^ ©amjjfeö üBcrein, ju Beiben ©eitcn biefeö ©eBietcÖ 
aber toar bie «Bfor^)tion ber glüfflgleit größer. 

Scnjolbam^jf Befijjt jtoci «Bfori)tion%Biete, »gL bie 
Sinie BB in gig. 17. Sine ganj cntf^)re(i^enbe Sutüe crgaB 
PüfPgc« Sengol. ÜDiefelBe lag aßerbing« größtentl^eifö über 
ber Sun>c beö !Damj)feö, bod^ entl^ielt aud^ bie nur 0*056 mm 
bidfe gttiffigleitöfd^id^t mel^r Senjol aW bic mit ©enjorDaiiH)f 
gefüHte m\xt. 

Sic «BforiJtion bc« ©c^tocfelfo^lenftoff« imbann>f= 
formigen 3u|lanbe geigt unö bie Surt)c CC in gig. 17, toclc^e 
aug jmei getrennten Steilen Be^el^t.. 9Som PttfPgcn ^tot- 
fcHol^IenPoff njürbc ber DuantitSt nad^ eine ©d^id^t öon 0*08 mm 
3)idEe ber 3i)am<)ffd^id^t in ber jur Untcrfud^ung Benu^tcn 9iS^xt 
öon 120 mm Jängc äquivalent fein. 3nbeffen toirftc fd^on eine 
glüfpgfeit^ft^id^t t)on 0*056 mm pärfcr aBforBirenb aW ber 
S)am^)f in bem jtt)eiten «Bfot|>tionÖgeBict. 3fmmcr aBer tt)ar 
l^ier unb aud^ Bei einer glüffigfeitßfd^id^t üon 0*096 mm ber 
S^araftcr ber «Bfor^)tion^curt)e berfcIBe tt)ic Beim ©d^mefefc 
fol^Icnftoff=2)am<)f. 

i^nbatl l^at tjorbem Bcl^aujstet, baß aaSaffcrbami)f unb 
troj)fBar flüfftgcö SBaffcr bicfclBcn ©tral^Ien unb ber SWengc ber 
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aRoIcIcln entfrtcd^cnb auci^ in flieget SKengc abforbircn. S)cm 
entgegen l^at ängfitöm Bei feinet frül^crcn Untctfud^ung fcft* 
geflettt, bag ba« trojsfbat flüffige SBaffer aud^ nod^ anbete (3tta]^= 
. fett att bet SBaffctbamijf unb üBet]^au}>t mel^t afcfottitt aK 
bxefer. «ud^ bie neue Untetfud^ung jeigt, bap eine glöffifl^cit 
unb il^t ®a« bejftglidt bet ÖuantitSt nic^t bie gleiche 8lbfotj>= 
tion ju l^aben Btauc^en. 93ci niand^en ©ubfianjen aUetbing^, 
j. 8. bei Äetl^et unb Senjol, tt)ütbe man bei ben »etfc^iebencn 
Sfflfitegatäupanbcn feinen ntetllid^cn Untctfd^ieb tDal^tnel^mcn, 
»enn man bie gcfammte ?l6fot^)tion ntcffen unb ftti^ nid^t auf 
cinjclne SSejitfc bcfd^tänfcn »oHtc; bei anbeten £öt^)etn ba^ 
gegen, »ie beim SQSaffct unb ©d^mefcRol^Ienfioff, ift ein fcl^t 
bcutlid^et Untetfc^ieb ootl^anben. 

3m ungemeinen fc^eincn bie ^o]^lenjloff=SSetbinbungcn 
SWajima in bet Stalle öon X = 2*90 ^ unb 4-50 ß ju be= 
ft^en, unb c^ ifl ballet üon 3ntetcffe, ba§ ängfItiJm auc^ ein 
^^aat Meine ©iamanten auf il^te ?lbfotj)tion untetfuc^t l^at. 
bie (5utt)e DD in gig. 17 jleHt ba§ ßtgcbniß bat. S)ie 
Scjiel^ung jtoifi^en bet ?lbfoti>tion eincö ©lementeg unb bem^ 
Jenigcn feinet Setbinbungen bebatf jcbod^ nod^ einet näl^ctcn 
Untctfuii^ung. 

einen tücttl^öollcn Seittag ju unfetet Äenntnig be« teßutis 
fc^cn, b. % Xitm bet ?lbfoti)tion innctl^alb unfetet ätmofl^l^äte 
l^ettül^tcnben %^t\lt^ beö @onnenf^)ccttum^ ^atSubmigSedtet 
gclicfett, tt)elc^et auf bet ©tetnttjatte gu ßbinbutg eine SReil^c 
»Ott Scobad^tungen übet baö ©onncnf^)ecttum in mitt« 
leten unb gctingeten ^öl^en au%fü^tt l^at. Die üon il^m 
unterfuc^te Siegion liegt jnjif^cn ben SSJcdcnlängen A = 602-4 
unb 486-1 ßß, SfliX ßtmittctung bet SaäeUenlänge fleHte 33 e df e t 
fein leleffo^) fefl unb notitte genau bie Stellung eine€ be= 
»egÜd^en S)ifftactionÖgittet« in bem ?(ugenblid(, menn eine ginic 
na^ bet anbeten mit bem gcibenlteu^ im ©efld^töfclbe gut 
Dedtung lam. S3ci Slnnjcnbung eineö 9tott)lanb*fc^en ®ittet^ 
bcttug bie SBinlelbtffetenj jmifd^cn ben ©teUungcn beö ©ittetö, 
»eld^e bie Somj)oncnten bet Sinie Ei be§ @^)ecttum^ in bie= 
felbe 9iic6tung btac^ten, eine 93ogcnfecunbe füt ba€ @<)ccttum 

1) Tranßactions of the Royal Soc. of Edinburgh Vol. XXXII, 
Part in (1890). 9?efetat in Nature XLIII, p. 399. 
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jtücitcr Drbnung. S)icfe Heine SBinfclkrocgung ttsurbc aber 
16800 mal ücrgrögcrt burd^ eine änjal^l 9täber, an beten festem 
ba@ ©itter angebrad^^t ifi. 2Benn bcr Seobad^ter ba^ eine 9tab 
in ®ang fc^t, fo wirb bie SSetoegung butjl^ anbete SRäber unb 
(Schrauben ol^ne ßnbe weiter überttagen biß jule^t baö ®ittcr 
in langfame ätotation »erfe^jt ttsirb, roobutd^ bann bie einjcincn 
©}>ectraninicn ber JReil^c nadf burd^ baß Oejld^tßfelb geflll^rt 
iDerben. 3n bem 9ugenb(ic!e, in n)eld^em eine Sinie burd^ ben 
Äreu3ungß<>unft bcr gaben beßgabenfreujeß gel^t, brft(ftber©cob= 
ad^ter je nad^ bem ®rabe bcr S)unfcl]^eit bicfcr ?inie eine 
ober mel^rerc 9tabcln nicber, ttscld^c ©tid^e in einen "ißa^ierflrcif cn 
machen, ber glcid^faflß burd^ ÜKci^anißmuß bcttsegt toirb. SSon 
ber Sntfernung, njcld^c bie einzelnen ginien auf bicfem ©treifen 
l^abcn, ermt man eine SJorjlcIIung burd^ bie Angabe, ba§ bie 
bcibcn D=finicn 19^/4 ßoll (47*6 cm) t)on einanber abfielen; 
bie ganjc beobachtete 3tcgion oon A = 602*4 biß 486*1^^ 
bcanf^)ru(^t eine ?änge oon 314 guß (957 m). 2)er »al^r* 
fd)cinlic^e gcl^lcr bei ber Scfiimmung ber SBcIIcnlängc einer 
iüinie, bcr übrigcnß aud^ etmaß oon ber Sntcnfltat berfcftcn ab= 
l^ängt, foH nur ctma 0*02^^ betragen. 

?luf ®runb biefer Seobad^tungen gicbt 33 e dt er ein 9Scr= 
jeid^niß oon 3637 ©pcctrallinien , barunter 928 tcHurifc^c. 
SBcnn man 28 Linien aufnimmt, fo befielet baß ganje tcDurifd^c 
©pcctrum auß brci33anben, n)cld^c gtoifd^cn 602*0 unb 566-6 //.a, 
553-8 unb 538-6^^, unb 511*1 unb 498*1 //// liegen, unb 
bc^iel^cntlid^ 678, 106 unb 116 Linien entl^altcn. 3)ie eigenen 
S3cobad)tungcn unb bie oon frül^crcn Scobad^tcrn gewonnenen 
(grgcbniffc ocranlaffcn S3edfer ju bcr älnfc^auung, bag bie 
2Baffcrbamj)f=Sinicn bcr juerft genannten S3anbc in groci ®rup= 
^)cn getrennt werben bur^ eine ®ru^)j)c fc^mai^cr Sinien, meldte 
Wal^rfd^cinlic^ bem ©aucrftoff ber Sltmofpl^arc il^ren Urf}>rung 
oerban!en. ®iefc bcibcn ®ru^)^)cn flnb alß JRegenbanbc 
unb d=93anbe bcjcid^nct worbcn. ©c^on Srcmfier l^at bie= 
fclbcn gelaunt, unb feine 3cid^nung ber tcHurifd^en 2lbfor^)tionß= 
banbcn gicbt aud) unter bcr Benennung $ unb i bie beiben 
anbern oorftel^cnb erwähnten S3anbcn, fowie einige anbere, 
Wcld^e in S33ir!Iid^!cit nic^t oon bcr 2lbfor^>tion in ber 9[tmof<>^äre 
•l^crjurü^ren fc^einen. i)ie S3Bafferbamj)f=S3anbe i, jtoifc^cn ben 
graunl^ofcr'fc^cn finien b unb F gelegen, wirb oon 81 ng« 
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fixöm aK im ©ommcr fc^r Itaftig kfd^ricBcn, unb SWa^tocU 
C>an ]^at fie auf Samaifa aW 9tcgcn-3nbicator Benu^t. 

SSon bcm Bcbcutcnbcn Sctragc bcr. aBfor})tion bcr Sid^t= 
fhral^Icn butd^ bic atmofi)]^ärc geben bie aKittl^eilungcn über 
bic $cUigfeit bcr ©tcme auf l^ol^en Sergen eine 
anfc^aulic^e Sorfleffung, toeld^e toir Dr. ÜRüUer üom afh:o= 
^>l^ijfifafif(^en £)bfert>atorium bei '^ot^bam öerbanfenJ) S)er= 
fclbc l^iclt jld^ üon SKitte .3uli Bi« gnbc ©e»)tcmber 1889 
auf bem ©anti« auf, um bort in bctrat^tlid^cr ^öl^e (2467 m) 
^)l^otometrif(^e unb fi)cctroffoi)ifd^e Scobat^tungcn anauftellcn. 
ßwax n>ar ba§ SBetter fel^r ungünfiig, cö gelang aber bod^, 
in 9 üoflfommen Haren Stäci^ten 13 (Sterne in öerfd^iebcncn 
$)i)l^en über bem ^ori^onte mittete eine^ großen SB a n f d^ a f f 'f d^en 
^l^otomcterö mit bcm ^olarfierne ju oergteici^en. S)abei l^at 
jlc^ nun ba3 mcrfmürbige 9iefultat l^erau^geficHt, bag ein im 
3cnit]^ ficl^enbcr Stern auf einem 2500 m l^ol^en Serggipfel 
um etwa 0-1 hi9 0*2 ©röpenclaffen l^cßer erfd^eint aW in 
bcr (gbene, baß bagegen bei tiefem ©tanbe be^ ©terne^ bcr 
^ettigfcitßuntcrfc^ieb jtoifd^en Serggi^jfel unb @bene 0*5 bi^ 
0*7 ©röBcnclaffen beträgt. S)araug crHärt eß fid^, baß auf 
l^ol^cn Sergen oiel mcl^r flcine, an ber ©renje ber Sichtbar« 
!cit fiel^enbe ©terne ftc^tbar fmb, aK in bcr @bene. 

!Die abnormen Semj)eraturoer]^ältniffe begtt)eft = 
lid^en (Suro^>a in bcn legten Salären erfennt man rec^t 
bcutlic^ au§ einer üon Sancafier gegebenen 3^fömmcnftcl= 
lung ber Slbmeidbungen ber 3al^regtcm}>craturen ber fünf Saläre 
1886 — 90 oon bcn SRormalrocrtl^en für eine große Slnjal^l 
©tationen.2) Scfonbcrö bcutlid^ tritt bie Srniebrigung bcr 
SCemj)cratur in granfreid^ unb 3)cutf(^lanb l^croor, unb nad^ 
bcr oon Sancajler entworfenen Karte liegt ba8 Scntrum 
ber Sättcinfcl über SRorbfranfreid^, ©übbelgien unb SBeft= 
bcutfc^lanb ; oon ba an nimmt bie Semj)craturbcprcfflon nac^ 
allen ©citen l^in jicmlid^ regelmäßig ab big ju einer fafl freiö= 
förmigen Sinie t)on ber äbroeid^ung Dtull, meiere ganj ®roß= 
Britannien umfd^licßt, burd^ bcn füblid^cn S^cil oon ©c^mcbcn 
gcl^t, bann längg ber beutfd^ = ruffifd^cn Orcnjc l^inlauft, burc^ 

' 1) Jöiertcljal^refd^rift b. «flron. ®cf. XXV, @. 141. 

2) „Cid et Terre" XII, p. 132; Sluöjug im Suni^t 1891 
ber iWeteoroIoa. Stfd^r., @. 239. 
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Ungarn, Sabttalien, bie Sictblüfie Den Hfrtfa ftd^ l^tnitcl^t, 
quer burd^ S)>anten lauft unb n}tebcT in ftd^ }urü(Rc]^Tt. Sn 
bev fclgenben STaBeHe ftnb bie Stationen in ®tu))))cn infam- 
wen gcfagt. 

^fettdc^nng »om SRorroafaoert^ 

1886 1887 1888 1889 1890 

SRotb»(guto^a 1-1<> l-l» - 0-70 1-7« VS^ 

(gnglonb — 0-6 - Ol —0*5 02 0-2 

iRoTb-2)cutWtanb .... — 06 — 0-9 — 1-6 — 0-6 — 0-5 

iRotb-grantrci*, ©clgicn — M — 1-9 —1-4 —0-9 — l'l 

@üb-granerci(^f, ©ponicn — 1-0 — 1-6 — 1-6 — 1*0 — l-O 

@üb-2)cntf(^flonb -0-5 — 1-9 — 1-7 — 1-3 — 1-6 

SBefl-Oeftcrreid^ O-l — 0*8 — 0-9 — 0-3 — 0-4 

Ungarn — 0-2 — 0*6 — 1-0 — 0-2 — 0-0 

Stollen 0-3 — 2 — 0-5 — 0-7 — 0-8 

«ußtanb 0-5 0-9 - 1-7 0-4 1-1 

(Sibirien — 10 — 0-4 — 0-8 — 1-8 — 1-8 

SRan fielet au9 biefcn ^(äjUtn, bag im SUgentcinen ba^ 
Sa^x 1888 bie fiarfjic 2enn>cTaturbci)rcffion gegeigt l^at 

aWerfroürbig ifl e«, baß bie pBitifd^en Stationen (3rfutöf 
unb Za]6)hnt) in allen fünf dal^ren betrS(!^tli(^e S)e)>reffionen 
gcl^aBt l^aben, mal^renb im euro))äif(^en 9tug(anb nut 1888 
eine foIdS^e angegeben »irb. gancafler »ermutiget jtoifd^cn 
biefer tl^ermifd^en S)e)>reffton in Sibirien unb berjemgen im 
n)ejili(!^en (Suro)>a einen 3uf<^i"^^^^^^8* 

S)icSremi>eraturabna]^me mit »at^fenber ©öl^c» 
— @(^on im II. Oal^Tg. biefe« 3a]^rbu^ö, @. 126 u. f., ifl bcr 
S^em)>eratur=93coba(^tungen gebad^^t n)orben, toeld^e ©laifl^er 
auf feinen S3aflonf alerten angefteflt l^at, um baö ®efeft bex 
Zemijeraturabnal^mc mit toa^fenber ^^t fePguficIIen. Dcrs 
artige 99eoba(^tungen bilben au(^ je^t no<J^ einen $au)>tgegens 
flanb bei aflen tt)iffcnf(i^aftli(i^en Suftfal^rten, Steuere Stefuttate 
begüglid^ biefer grage fmb u. a. t>on SS. firemf er ocröffcnts 
li^t ttjorben,!) »eld^er am 23. 3uni 1888 mit o. ©ig^fclb 
eine gal^rt in bcffcn 33aflon ,,§erber" untemal^m. SDie auf* 
fal^rt erfolgte in 33ctlin um 9^ 21«» oormittagö, bie Sanbung 
unttjeit Seße- nachmittags 4^. Ueber iRorbbeutfd^lanb la^ bo:= 
maK ein ®ebiet l^ol^cn SuftbrudeS, beffen ffem ftt^ bei ben 

1) 3tf(*r. für 2uftf(*iffai^rt IX, $cft 4 u. 5. »Referat im 910* 

timltxi}i\t 1690 bcr SWctcoroIog. B^Wf ®- 182]. 
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^el^tben 6efanb. S)tc 2:cm)>eratutaBna]^me mit n^ad^^fenbet 
^öl^c toat Bei bcm tüatmcn Hatcn ®cttcr, baö baniaK l^crrfd^tc, 
bcfonbcr^ anfangö eine fel^r rafd^c, »utbe aber in gtößcTet 
^öl^c langfamet. ©ic Bcttufl für je 100 m gtoift^en bem Srb« 
bobcn unb 

mi btr 
ber ^dl^e t)on hn WlxM (S^^reme Seübat^t. 

1240 m 1-040 i-no u. 0*980 3 

1540 r 0-98 1-06 = 0-86 6 

1780 = 0-97 1-05 » 0-90 15 

2130 ^ 0-92 1-00 » 0-82 13 

2370 = 0-88 0-93 = 0-81 13 

©o f^oift Setragc jlnb Bei feiner ber ®Iaif]^eT*f(l(^en gal^rten 
BcoBod^tet »erben, §ttr bie tieffien Suftf^id^ten ttsürbe man 
D^ne ^toü^tl eine no(i^ raf^ere ÄBnal^me gefunben l^aBen, toenn 
man l^ier BeoBaci^tet l^atte. 

9n$ allen 3Ref[ungen l^at bann ^remfer mit $ilfe 
einer gormel Berechnet, bag bic lemjjeratur für ie 100 m 
Sil^eBung 

in ber ^Sl^e ton abnimmt um 

100 ro 1-220 

500 = 1-09 

1000 = 0-93 

1500 = 0-77 

2000 = 0-61 

2500 = 0-45 

SKerflic^ geringer aW in ber freien '&tmo\pi)&tt ifl bie 
jEem^JcraturaBnal^mc im ©eBirge. DiefelBe Betrug am 23. 3uni 
1888 um 2^ 9?ac^mittag^ im JRiefengeBirge gtoifd^en 394 unb 
1603 m für je 100 m 0'78o unb am @la^er ©^neeBerge 
gtötfc^n 510 unb 1220 m 0*76o, »äl^rcnb au^ ben SaBons 
BeoBad^tungen jjd^ bie ffiertl^e tjon 0*94o unb 0-97 o ergaBen. 
S)ie oerticale 5Ccmi>eraturaBna]^me in®es 
Birg^gegenben unb il^re äBl^ an gi gleit üon ber Se- 
toölfung Bilbet ben ©egenflanb einer SlrBeit wn JR. 3. 
©üring.0 S)erfeIBe ^t baBei SeoBac^tungen in brei ©tas 
tionögru^)<>en gu $ilfe genommen: 

1) Snongurat. 2)i|f. ber Uniö. ©crtin. 8ei^)ai9-?Reubm^ 1890. 
aeeferat im augup^eft ber aWeteorolog. 3tf*t. @. [65]. 
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1. (Eid^Berg 348 m, 3Bang 873 m unb ®d^nee!o)>)>e 1 599 m 
(1883—86); 

2. SRcucnBurj 488 m unb S^aumont 1 090 m ( 1 87 5 — 7 8) ; 

3. eine (Station am guge be$ $u^ be.3)6me 388 m 
unb eine auf bcffcn ®ii>fel (1878—81). 

gür bic crfte ®ruj>j>e l^aBen jic^ folgenbe SBertl^e fttr bie 
SCemjjcraturaBnal^me (in 9a]^Teg3citen=3»ittcln) für je 100 m 
ßrl^cBung in ^unbcrtcln eine« ®rabc§ ergeben; ein Winu^- 
jci^en bebeutet eine 2emj>cratur3una]^me mit ber ^Nft. Ate 
i^citer (li) flnb aUe S:age Betrad^tct, bereu 33en)ölfung 0*2 
ber ^immcWl^albfugel nic^t üBcrpcigt, aK trftbc (tr) bicjenigcn, 
bereu Seroölfung 0*8 ober mcl^r Beträgt Unter ,,aWajimum" 
unb ,,?Winimum" ifi baö ÜRittcl ber aBfoIuten (Sjtreme ber 
cinjelncn SKonate ber Bctrcffcnbcn Sal^re^jeit ju »erftel^cn. 

Scrticale Iem^)eraturaBna]^me 

diö^Ux^^^äintttoppt ($(5^enunterf(!^ieb 1252 m) 





S33iut. grü^t. 


@om. 


^erbjl 


3a^r 


7^ borm, / ^ 
l tr 


00 43 
56 57 


39 
65 


14 
54 


24 

58 


2 nad^m. | ^ 


44 84 
64 72 


79 
75 


64 
69 


73 

70 


9 nac^m. | ^ 


04 39 
56 59 


36 
57 


23 
59 


26 
58 


aWittel / ^ 


16 52 
58 62 


43 
64 


28 
60 


36 
61 


«"■{', 


— 04 16 


03 


— 03 


03 


51 57 


49 


56 


53 


»•'■{fr 


36 82 


74 


59 


63 


56 68 


73 


64 


65 


eid^öerg-Sßang (C>i)]^cnunterfci^tcb 525 m) 




7^^ borm. 1 J^^ 


— 67 09 
50 65 


— 31 
58 


— 45 - 
44 


-34 
54 


2 na(^m. | f^ 


05 76 
64 80 


80 
76 


66 
71 


57 
73 


9 nai^m. . ^ 


— 22 33 
54 66 


43 

68 


— 04 
69 


12 

64 
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(Stc^berg-S^ang ($0^enunterf(!t|ieb 525 m) 

mm. %x^l @om. «>crbjl 3ai^r 

— 26 44 35 03 14 

55 70 66 62 63 



— 64 —23 —28 —37 —43 
41 49 44 47 45 

— 37 61 66 38 32 
44 65 66 63 60 



©üring faßt feine (£rge6ni|fe über bie 2citH)CTatUTaB= 
nal^me in OeBirgögegcnben in folgcnbc ©S^e jufammcn: 

1. 95ei Harem ffictter ijl am SKorgcn fictö Steigung ju 
einer 2:cmj)craturumTel^r »orl^anben. Diefclbe erflrecft ftc^ im 
Sommer Bi« ^u etwa 500 m ©öl^e, im SBinter bebeutenb ^= 
l^cr. 21m Slbcnb pnbet fi(^ biefelbe ßrfc^cinung in f(^tt)äc^erem 
SRaage »iebcr. 

2. afi bcr ^immel bcbedt, fo ift tt>eber eine täglid^e nod^ 
eine jäl^rli^e '^criobe be^ berticalen Orabienten fiarf au3ge= 

3. ®inc «brocid^ung bon bcm ®efe^ einer ber §öl^e birect 
proportionalen 2em^)craturabnai^me fommt ^am^tfäc^lic^ bor 
in ben ÜRorgenjlunben ber l^eitcrcn Jage — bie oerticale 
SBäxmeänberung erfolgt bann in bcn unteren Juftfd^ic^ten lang= 
fomcr atö in bcn oberen — unb an trüben S:agen ber toarmcn 
3a]^re3jeit, »o in ben unterficn ©d^ic^ten ber 2uft bie berti= 
calc Jeun^eraturocrminberung bcfd^lcunigt erfci^eint. 

3)ic borfiel^enb erroäl^nte 2:em)pcraturum!c]^r in ber falten 
Sa^reSjeit ifi aud^ in bcr freien ältmofj)l^äre bor^nben. Sei= 
f)>icl«n)eife ergab eine am 19. üDccember 1888 um ättittag 
bei ©crtin unternommene Sallonfal^rt bei 1000 m Srl^cbung 
eine ^unal^mc ber Semj)cratur bon + 2» auf + 10» C. 

!Da6 bie lemjjcratur bcr ?uft lüä^renb ber 9ia(l(^t 
«lit ber Srl^ebung über ben Sobcn ju nimmt, ifl guerfi bon 
®ij in Santerbur^ unb ^^ictet in ®cnf bemerlt tuorbcnJ) 
S)icje S:em})eratur3unal^mc ma^^t fid^ bcfonberö im Sinter, 
hJcnn ber ©oben mit ©d^ncc bebecft ifi, jiarf gcltenb, ttsie 

•1) ©d^mtb, Sei^rb. ber aJicteorotogte. Sci^sig 1S60. @. 216. 
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3unu«3tt]^Iin in U^)fala naci^gettsicfcn l^at.*) SDcifclBc 
ließ auf einem cBenen Xcrratn, 19 m üom OBfcTtjatoriam cnt= 
femt, einen 7*5 m l^cl^en SRaßBaum etrici^ten, an tDeld^em in 
t)eTfd^iebenen $o^en, f^rauBenfönnig bertl^eilt, an ben Snbcn 
))on 1*4 m langen ©tangcn bie SD^etmontetet Befefitgt iDurben^ 
bic jtoifd^en + 15« unb — 22 » ge})rfift toarcn. SDa bie SScr= 
glei(^ung bei in gleicj^en ^dl^en angeBtac^ten nadten unb burc^ 
Schinne gefc^ft^ten Xl^etmcmetet nur Üetne confiante Unter:= 
f(Biebc ergaB, fo !onnte man flci^ auf bic 2)i^cufflon ber Stn^ 
gaBen ber nadten Sl^ermcmetcr Befd^ränlen. 3n einer ^acfyt 
n)utben augerbem 2:em)>eTatutmeffungen an brei an bem Sturme 
ber fia%brale in berft^iebcnen ^5]^en aufgehängten jEl^ennos 
metem botgenommen, um ya feigen, oB bic £em)>eTatUT}una]^me 
fi(^ auf grdgete $5]^en erfhecft 

Sud ben 9eoBa<!^tungen etgicBt fi(^, bag im SBintct bei 
Harem SEBetter bie Srem)>eTatur Bereite 3n)ei ober brei Stunben 
bor ©onnenuntergang anfangt, in ber SFWl^e M Sobenö niebrigcr 
}u toerben atö n>eiter in ber $%. ©egen ©onnenuntergang 
pnft bie Srcmj>eratur beß öobcnö fd^neßcr aW oBen, bann er* 
fol^t bie Srem)>eraturaBna]^me langfamer unb in aQen ^^l^cn 
gleid^mSgig n)%cnb ber gangen 9iac^t Bi9 gum ©onnenauf- 
gang; ein Bi9 in)ei @tunben na(^ Sonnenaufgang aBer BletBt 
bie 2;em})cratur am SSoben niebrigcr aU oBen I)er Serglciti^ 
mit Sltcren ScoBad^tungen oon ^amBerg, bie ftd^ auf bie 
(Sommermonate Begießen, geigt, bag bie Sempcraturgunal^me 
mit ber $)ö]^e toal^renb Harer 9?5(^te im SBintcr größer ifl 
atö im Sommer. 

S)ie ©röge ber B^nal^mc mit ber $5]^e ifl aBl^&ngig bom 
aBfoIuten Setrage ber S:cm})cratur: je niebrigcr bic Icfetcrc 
ifi, befio größer iji bie ^nm^mt mit ber ©ö^c. 

SDcr aOäinb üBt einen Einfluß ; je fc^toäd^er er toar, bcfJo 
größere S:em<>eratur=Unterf^iebe ergaBcn fi(^ gtoift^en ocrfti^ics 
benen ^öl^en. 

99ei Bebedtem $immel unb in neBeligen ütSd^ten toxtren 
bie £cm<>eraturen in berfc^iebcncn ^öl^en fafi gleit^, aBcr immer 

1) „Sar la temp^rature nocturne de Fair a diff^rentes hau- 
teurs''. See. Boyale des Sciences dTpsal le 27. Avril 1889, 
üpeal 1890. SRefcrat im Sc^temBer^t 1890 ber SWeteotolog. Stftfer. 
@. [73]. 
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tuar bic S:cinj)ctatuT am S3obcn no<^ cttca^ nicbttgct aK in 
t)cr ^öl^c. 

Die ScoBad^tungcti t)om 18. SWata 1887 aBcnb^ 7*> Big 
19. aWätj morgcnß 5^ ergaben folgenbc mittlere 9tad^ttemi>cra= 
turcn: ^ö^ ienn>. ^ö^ acnn». 

0-03 m — 13-00 5-4 m — 12*10 

0-5 —12-9 7-4 — 11-7 

1-5 —12-6 46-0 — 8-4 

3-5 —12-4 49-0 — 7-9 

Die jlarle abffil^lung bcr ©d^neeflät^e bur^ äußfhal^Iung 
unb bie geringe SBarmelcitungSfäl^igfeit beö ©d^neeß unb ber 
8uft Benjirfen, ba§ bie ©(^neeflät^e Bebeutenb faltcr ifi, aW 
bie 8uft in geringer ^öl^c. 3m SBittel au« 54 SeoBad^tungen 
crgaBen \iä^ folgcnbe SBertl^e fttr bic Sem^)eratur ber ©(ä^nee= 
P&d^c unb ber Suft in ijerfd^iebenen ^öl^en; 

^bi}t m 0-03 m 0*5 m 7*4 m 

Jenq). — 17-70 — 15-70 — H-l« — 12-2« 

S)er Unterfd^ieb gtüifd^cn ber SCcmjJcratur ber ©d^ncefläd^e 
unb bcrjcnigen in 0*03 m §ö]^e war alfo im SWittcl 2«; ber= 
jelBe toar im allgemeinen am größten Bei Sonnenaufgang 
unb erreii^te einmal, 23. geBruar 1887, bcn Setrag üon 7-8o. 

auf eigcntl^ümlid^e SSScife fuc^t ß. ftorfelt ba§ ®efe| 
ber S:emi>craturaBnal^me Beim ?luf jlcigen in tjerticaler {Richtung 
fefijuftettcn. Sr njenbet nämlii^ tjcrf^icbene gormein für bie 
Borometrifc^e ^öl^enmcffung auf trigonometrifc^ gemcffene ^öl^cn 
an unb au§ bcm (grgcBni| bicfer SJergleid^ung mad^t er bann 
einen JRttdfd^lug auf bie IcmpcraturaBnal^me.^) 

Suftbrucf. — 2)a bie Sertl^eilung beö Suftbrutfe« auf 
ber CrboBerflät^c üon großer SSSi^tigfeit für bie allgemeine 
(Sircttlation ber atmofj>l^äre ifl, fo mug eine Sertoolipänbigung 
unferer immer noci^ mangell^aften Äenntnig ber erflercn fel^r 
ettDÜnfd^t fein. Sine fold^e l^at leiffercnc be Sort ju 
•geben t>erfuc^t, »elcä^er au§ feinen 3foBarenf arten folgenbc 
SBcrtj^c für ben mittleren Suftbrucf in »erfd^ieben.en 
©reiten aBgeleitet l^at:^) 

1) Äorfett, „Untcrfutfeungen über ba8 ©efcfe^ber 2:cm^eratur- 
abnaBme in ber SScrttcakn auf ®runb öcrfd^icbcner gormctn gur Baro- 
metrtf*en ^ö^enmcffuna". Slcbcrt. b. «p^^Jlf XXVI, @. 261. 

2) CompteB rendue T. CIX, p. 878. 
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9an. 


m^xi 


3ult 


Oct. 




mm 


mm 


mm 


mm 


600 nötbl. . , 


. 759-9 


760-3 


758-3 


758-3 


55 


. 761-8 


759-2 


758-6 


758-9 


50 


. 762-4 


760-9 


759-2 


760-8 


45 


. 763-4 


761-9 


760-0 


762-5 


40 


. 764-5 


762-9 


760-4 


763-7 


35 


. 765-6 


763-3 


760-1 


763-9 


30 


. 765-3 


762-7 


759-6 


762-6 


25 


. 763-8 


761-9 


758-6 


760-9 


20 


. 761-5 


760-6 


757-9 


759-7 


15 


. 759-5 


759-3 


757-2 


758-6 


10 


. 758-4 


758-6 


757-3 


757-7 


5 


. 757-9 


758-0 


7579 


758-0 





. 757-7 


757-2 


758-6 


758-4 


5 fttbl. . . 


. 757-6 


757-6 


759-6 


759-0 


10 


. 758-3 


757-8 


760-8 


7611 


15 


. 758-4 


758-2 


762-2 


761-4 


20 


. 759-0 


759-6 


763-3 


762-0 


25 


. 759-7 


760-6 


764-8 


763-6 


30 


. 760-0 


762-0 


764-8 


7640 


35 


. 761-2 


762-6 


763-6 


763-1 


40 


. 761-9 


760-7 


761-1 


760-8 


45 


. 757-1 


758-5 


757-9 


758-0 


50 


. 751-0 


755-3 


753-1 


753-9 



3um Scrglcid^ l^at bcrfcIBc auß $ann*ö 3foBatcnIaTtc in 
a er fl]^ au«* ^]^^jtfalif(^em Ma« folgcnbc SEaBcHc für bic l^öl^ 
tcn iiörbUdS^cn ©reiten l^injugcfügt: 

Sreite 55» 60» 65» 70» 75» 80» 85« 
3an. 761-5 760-9 762-0 760-0 758-3 757-7 758-S 
3uli 758-4 757-5 757-5 757*5 758*0 758*8 75Ö-3 

S)er l^öd^fl e Suf tbrud , ben man lennt, foO noc^ einer 
Stoti} bon SWaÖcartO in ©arnaul Beobachtet »orben fein» 
9?ac^ einer ÄngaBe bcö ©cncrate be lillo l^at nSmlid^ bort 
im 3)ecemBer 1877 ein Suftbrucf gel^crrfc^t, ber auf baö Siiocatt 
be« SWecre« unb 45« ©reite rebucirt, 802-8 mm beträft Sn» 
bcffen l^at ^ann barauf aufmerlfam gcmad^t,*) bag bic« Sei« 

1) Comptes rendas T. CXI, p. 896. 

2) «Raturtoijfenfd^. SRunbWau VI, 5Rr. 12, @. 155. 
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\fid ni(^t ))erein}cU boflcl^t. 3)et l^öd^ße bttect Beobachtete 
JuftbTud tt)ar «ac^ $ a n n bor gu STomfif am 1 6. S)eccntBcr 1877, 
»0 Bei einer Stctni>eTatur ton — 40-3^ C unb fc^roac^em SO 
793*4 mm SatometerPanb BcoBat^tct »utben, ttjaö auf ba^ 
SKccreÖniöcau rcbucitt 802*0 mm gicBt. !Ca ZomM nur 73*5 m 
fiBetm 2Rcct liegt, öamaul aBer 140 m, fo ifl baö SWajimum 
am erjlercn Orte Tecfler aW ba^ am gleichen Sage in Samaul 
mit 803-4 mm ; für @emi<>alatin«l in 1 82 m aWecrcÖl^öl^e erl^ält 
man [ogar 806 mm. 99atnaul l^atte auc^ am 13. 3anuar 1872 
toicber ein S3atometct=9Wai*imum ton etn)a§ üBct 803 mm im 
SWccrc^nbcau. 

3)ie tieffien Batomcttif(i^en ÜRinima (inb na(^ 
$ann folgcnbc: atcjÜamg, 4. geBtuar 1824, 692-0 mm (SWas 
praum bafelBfi 23. S)cccmBct 1836:786-5 mm, alfo ©c^wan» 
hmg94-5mm); eunarb=J)am»)fer ,,2atifa", 5* gcBruar 1870, 
510 SR. 24'» SB., 694-2 mm; JOflfilfte ton ©d^ottlanb, 26. 3an. 
1S84, 694-2 mm; Sclfafl, 9. DcccmBet 18S6, 695-4 mm; 
e^ttone am 22. @e<>tcmBer 1885 gu galfe $oint Bei Äuttal 
(Otiffa) 689-2 mm, mit ®(!^n)cre=Soncction 687-8 mm, bot 
tiefpc Bi^l^cr Bcfannte Iguftbrud im ?Hteau be« ajiceteö. 

$iema(i^ Tann man ben Untetfc^ieb gn^ifc^en bcm l^öii^ftcn 
unb bcm tieffien Sarometctftanb ju ungefähr 1 20 mm annel^mcn. 
Sn^ariöletrugnac^ 9ienou bieSaromcterfc^toanlung imOal^rc 
1821 faji 68 mm (äKajimum im gcBruat 787-2 mm, äBinimum 
im ÜDecemBer 719-4 mm im SWeercöniteau. 

Äuget ben unregelmäßigen <gd(^toanIungcn geigt baß S3ato= 
metcr Belanntlit^ au(^ tegelmäßige, im ?aufe eincö Sagcß 
unb im Saufe eine« Oal^teö fid^ ^)eriobifc^ toiebcrl^olenbe ®(^iüan= 
Jungen. SBal^tenb bot etjicn 9?a(^tjtunben fmft im allgemeinen 
M Sarometet unb ftül^ gegen 4^ (allgemein gtt)if(^en 2^ unb 
^^) txxcidit eß einen licfflcn ©tanb, ttjotauf c§ n)iebet Biß gegen 
9V2^ (9^ Biß 11^) jieigt, bann fäUt eß lüicbet unb eneid^t 
nad^mittagß gegen 4*» (feiten tot 3^ obet nad^ 5^) einen ticfftcn 
®tanb; baß batauf folgenbe Steigen bauert Biß gegen lO^aBenbß 
(9^ Biß 12^). !E)er aBfolut l^öd^fle ©tanb im Saufe eincß 
Jagcß ip bct tormittagß, bcr aBfolut tiefte bcr nad^mittagß 
einttctenbe; bie Beiben anbetn (gjttcme »eid^cn ttjeniget tom 
9J?ittelaB. DieUtfat^cnbet tägtid^en Suftbtudffi^ttans 
Jungen l^at aie^anbet ©ud^an erörtert Bei ScarBeitung 
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224 $]^)^rtl unb 9ReteoTotogie. 

bcr tnctcotologlfc^cn (StflcBniffc bcr Sl^aIIcngct5Sfl)cbitionJ) S)a 
bicfc tägttcä^en Sd^iüanfungcn in glcit^ct S35eife üBcr bcm SWecre 
toit über bcm gcjllanbc auftreten, fo ^at man il^re llrfa^e 
nt(!^t in bcr (SnDämtung unb SBfül^Iung ber Srboberflac^e 3U 
fud^en, bcnn njcnn au(!^ btefe im Saufe be^ S^age^ bur(!^ @onnen= 
fhal^lung jld^ er]^i|t unb 92a(^t9 burt^ Su^ßra^lung ftd^ ahVSifjUt, 
fo V}erf(!^n)inbet biefc 2Birf ung bagcgen auf bcm SRecre fo gut 
iüie üoDpanbig. SBlr muffen bielmel^r ben SBcci^fel bc« Suft= 
brude^ jurücfflil^rcn auf bie birectc Sttoärmung bcr 2uft= unb 
SBafferbam^)f=3WolcIcln burc^ bie ©onncnjira^en unb il^re (gr= 
faltung burc^ äuöjhal^lung, 3»an fann S'ud^an'« 2:i^eorie 
in bie folgenbcn ©a|c gufammcnf äffen: 

,,Unter ber ännal^me, baß ber SBafferbamj)f im rein gaö= 
förmigen ättfl^^b^ cBenfo biatlj^crman ijl aK trodcnc atmo= 
frl^ärifcä^c üuft, wirb baß aWinimum befi S)ru(f eö am SWur = 
gen einer Scrminberung ber©j)annttng jugefd^^ricBen, bie burc^ 
ein i^er^ltnigmäßig rafd^eö ©tn!en ber Icmj>eratur bcr 8uft 
burd^ il^re ganje ^öl^e l^inburd^ infolge ber Grb=?lu§jiral^Ittng 
unb burc^ ben UcBcrgang eineß Sll^eileS bed 9Bafferbam)>fe9 au^ 
bcm gasförmigen in ben flüfflgen 3ttjianb unter Sticberfii^lag 
an ben ©taubtl^cild^cn Bebingt iß. S)ad äRorgenminimutn 
rül^rt alfo nid^t bon einem abfliegen ber Suftmaffe im ©<i^citel 
l^er, fonbcrn oon einer äbnal^me bcr @<>annttng burd^ a:cm= 
Iperaturcrnicbrigung unb ber 3ttflö^^Wanberung eine« JEl^cilcS 
bcg S33afferbamj)fcö". 

„®ott)ic mit bcm Slufjleigcn ber Sonne bie ßrtöarmung 
borfd^rcitct, tritt S3crbam^)fung bon ben feud^ten OBcrflad^en 
bcr ©taubtl^cild^cn ein unb bie @i)annttng tt)irb bcrmcl^rt burd^ 
ben cinfad^en Ucbergang auS bcm flüfffgcn in ben gasförmigen 
3ujlanb; unb ba bie ©taubtl^eilc^en in ben ©tral^lcn ber ©onnc 
eine l^ö^crc SEemj)eratur anncl^mcn aW bie ffc umgebenben 
?uftfd^id^tcn, fo toiA lieber bic 2cmj>cratur ber Suft crl^öl^t 
unb bamit il^rc ©j)annung. Unter bicfcn UmjiSnbcn fleigt 
baS SSaromctcr fietig mit toaci^fenber ®j)annung bis gum $or= 



1) Report of tbe Scientific Results of the Voyage of H. M. S. 
Challenger duriog the Years 1873—76. Physics and Chemistry. 
Vol. II, Part V. Report on Atmospheric Circulation. 3leferat in 
Nature XLI, p. 443. 
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mittag^siDU^tmum, imb c6 mug Betont ttKtbcn, ba^ ba^ 
Steigen bed Satometcr^ nt(^t but(^ einen ^n\lvi^ ber Suft= 
maffc im ©d^citcl, fonbern nur bur(l(^ bie ^nnoi^mc ber 2;etn= 
)>cratUT ber Suft unb bie 3uflanbtönbcrung eined T^ciU^ il^rc^ 
a8affcrbaöH>fc^ veranlaßt »irb". 

„^üm^fjUiä^ fteüt fi(^ ein oufficigcnber Strom »armer Suft 
ein, ber 3)ru(f beginnt gu ftnfen, ba bie Suftmaffe im Sdffeitel 
t)eroiinbert wirb burcä^ bcn aufficigenbcn Strom, ber aK ein 
oberer Strom nad^ £) abpickt, mit anbcren SBortcn nad^ bem 
abfc^nitt ber ätmofp^rc toeiter im Dfien, bcffcn SEcmj)cra= 
tur nun bcträci^tUci^ tiefer gefunlen ifl aK bie ber ©cgenb, 
ton tt)el(j^cr ber auffteigcnbe Strom jtd^ erlebt; bie^ ge^t fo 
fort, bi^ ber S)ru(f baß SßadS^mittag^säWinimum errei^t 

IM"- 

,,S)er atüdtfiug naci^ Z) beß guftjiromcß, ber enqwrgcfiiegen 
ifl ton Sangen, wo ber Juftbrud ju biefcr ßcit feinen niebrigften 
äBcrtl^ l^at, oermel^rt bcn S>ru(I über ben !Bangen, in Denen bie 
S:enq>eratur nun xa\6^ fm!t unb bicf e tibenartige S3ett>egung ber Suft 
bringt baßäbenb^SKajimumbeß Drucf eö ju ftanbe, toeld^eö 
ie nod^ ©reite unb geogro^jl^ifc^er Sage gtoifc^en 9^ unb 9Kittcr= 
nod^t eintritt. 3Rit bem Sorrttden ber äRorgenflunben »irb 
btefer S^fin^ burc^ ben oberen Strom immer geringer unb l^ört 
enbli(!^ gan3 auf unb bie SBirlung ber Srbaudfha^Iung mad^t 
fid^ nun geltenb, weld^e auf bie f d^on befd^riebene ärt ba« 3Korgen= 
SRintwum l^erbeifttl^rt. äßSl^rcnb beö äbenbsaKajcimumÖ treten 
and^ bie toglid^n SRa^ma beß äßetterleuc^tenß unb ber $olar= 
Ii(^|tcr auf, ba »äl^renb biefer ^l^afc be« S)rudfeß bie atmo= 
f)>^tif(^cn Sebingungen bie 93ilbung rcid^Iic^er 9){engen t)on 
Sidnobeln in bcn oberen 9tegionen ber Stmofpl^äre oeranlaffen, 
meldte att ein Sd^irm bicnen, auf bem bie etwa wx jlc^ gebcn= 
ben mogneto-eleftrifd^en Sntlabungen beffer ftc^tbar »erben''. 

„6« ifl oon 3ntcref[e, in bicfem Bttf^^n'wienl^ange ju be= 
merlcn, ba^ ber Setrag ber taglid^en ^arometerfc^wanfung 
metSid^ auf baß SRinimum flnlt in ben 3lntic)^nonen:=®ebieten 
ber großen Dceane, »o »egcn ber bort oorl^crrfc^cuben ab= 
ficigenben Suftfhöme bie Slblagerung oon SBafferbam)^ auf bcn 
Stoubtl^eild^en »cniger bebeutcnb ifi." 

Ueber 8uftbrudt=aKajima]^t 3f.$annam 17.a^)ril 
1890 ber äBiener Sllabemie eine Slrbcit oorgelegt, bie }u inter:: 

OOrtb. ber «tfUÄgti. XXVIL 15 
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cffantcn CtörtcTungcn Anlag gegeben l^at.^) älö Unterlage 
btenten tl^m bie SeoBaci^tungen, n>cl(^e ntan n)&i^renb be$ S5a= 
rowetcTmajcimum« bom 12. biö 24. Siobcmbet 1889 in STOittct 
cuTOj)a, inöBcfonbctc in bcm ©cBict ber Vlptn er^Itcu fyit 
S)a ba9 Zentrum btefc9 SRa^imum^ fafl tuSl^renb ber gatigeit 
3eit über bcm aij)engcbiete lagerte, jo lonntcn bie SeoBad^^ 
tungen ber 3a]^lteid^en, bi^3100m aRecTc9]^% l^inaufreic^cnben 
meteoToIogifc^en Stationen gu einer cingel^cnbercn Untcrfuci^ung 
ber 3wPänbe in bcn l^öl^cren Suftfc^id^tcn toSl^tcnb eineö Ba= 
rcuictrifc^en äBajimum^ bertDcnbct »erben, unb $ann l^ot 
inÖbefonbcTc mit $ilfc bon neun ^öl^enfiationen in bcn Wpen 
unb unter Scijicl^ung ber Stationen auf bcm ?5ic bu ÜKibi, 
^u^ be S)6me unb auf ber ®4ncc!oj><>c bie SScrtl^eilung be8 8uft= 
btude^ unb ber £€m))cratur im 9!ibcau bon 2500 m ange* 
näl^ert barguftcffen berfud^t. (Sine anbere StabcHe giebt bie 
»i^tigcrcn metcorologifc^en 55ermtniffc für bie 3cit be^ l^^ficn 
S3aromcterflanbcß (19. bi^ 23. koocmber) in ben SWicberungcn 
unb auf bcn ^öl^cn an. 

a)ie ^au^tcrgcbniffc^ ju bcncn $ann gelangt, flnb fot 
gcnbc: 

1. HDa^ 83atomcter=3roajimum bom SRobembcr 1889 cr= 
ftrctfte f\6^ gu fel^r großen ^^cn ber 2ttmof<>]^5rc. 3)ic ?uft= 
brucfbeobat^tungen jeigen, baß baffclbc in einer ©ce^öl^e bon 
mcl^r ate 3 km no(^ ebenfo intcnjlb auftrat aW an ber 6rb^ 
Oberfläche. 3n einer ©ccl^öl^c bon 2500 m fiimmte bie 2agc 
be§ Scntruinö bcö 8uftbru(I=9Wajcimum§ noci^ mit jener an ber 
grbobcrfläci^c überein. 

2. a)er 8uft!öri)cr bc« 33arometers3Wajcimum^ ^atte eine 
l^ol^e 5Ecmj>eratur. 9tod^ in mcl^r aK 3 km ©cel^öl^e toax bie 
relatibc (grttjärmung ebenfo groß n)ie in 1000 m (8 o über bcm 
aKittel); bie gctoöl^nlid^c 2:emj)eraturbej)refjlon ber n)intcrli(!^n 
änticijfloncn toar auf bie unteren , ber ffirbobcrflät^e nSd&ficn 
8uftf(i^i(^tcn bon einigen C>unbcrt Wicttxn ^b^c bcf^rSnft. 
S)er mittlere SBärmcüberf c^uß (über bie normale SEcmj>era= 
tur) ber guftfäule biö ju 3100 m ©cel^öl^c fann für bie 
3eit bom 19. biß 23. Stobcmbcr auf minbcpen« 6» beran- 

1) „^a^ Suftbrud'äRa^imum tom ^otitmUx 18S9 in SD^^ittel« 
euro^a, ncbftöcnterfungcn überbieöarometcr-SWajimaimSWgemeincn.'* 
%u9m i»n Sunil^clt 1890 ber iWctcoroIoö. Stf^r., @. 226. 
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fc^lagt tocrbcn. <ScIbß md^ bcn ntebtigflcn Sllfc^S^ungen ntug 
bcT a38ätmcüBcTf(!^u§ Bio ju 5000 m l^inaufgctcit^t l^aBcn. 

3. 3n bcr l^öl^ctcn toarmcn Suftfi^id^t, ctiüa üon 1000 m 
Sccl^öl^c an, l^crrfc^tc eine große Irodcn^cit. Die mittlere 
rclatitc Scud^tiflleit öont 19. Bio 23. DtoücntBcr auf bcm ®onn= 
hM (3100 m) toat nur 430/ü, auf bcm ®5nti« (2500 m) 
340/0, tta(i^ fcrgfältifl rebucitten ^f^d^romctorsSeoBad^tungen. 
S)ie Äo^)})e*fd^cn ^aatl^^gromclct gaBcn eine nod^ größere 
Irocfenl^eit. 

3n biefcn ergeBnijfen erBlidt $ann einen jtoingenben 
Setociö bafür, ba§ bie Suft in bcn Saromctcr-5D?ajimi^ in 
l^eraBfinfcnbcT Setücgung Begriffen ift, unb baß fl(i^ bie Drud» 
tcrl^altniffe in bcnfelBen ni(^t auö ben IcmjJcraturücrl^Wtniffcn 
ctflaren, fonbetn eine golge ber S3ett>cgungSform ber Suft= 
majfen in einer Slntic^Hone fein muffen. Die a33ärmct)er^alt= 
nijfc ber ?uft flnb eine golgcerf^einung biefcr SSetocgungöform, 
cbettfo »ie bie Strodenl^eit bcr ?uft, bie Älarl^cit bc3 J^immcK, 
bie ungemein geftcigerte ffiSrmeauöfhral^lung (im SBintcrl^alBs 
jal^re), burd^ tücli^e bie ßältc bcr untcrftcn rul^enbcn ?uft= 
j(i^t^ten fxdi erllärt. 

3um SSergleic^ l^at $ann aud^ bie S:emj)cratur=85cr= 
tl^eilung in einem SarometcrsüRinimum ttntcrfu(^t, nämlic^ 
bcm 00m 1. DctoBer 1889, ba^ jicmlid^^ central üBcr ben Dft= 
at))cn lag. Sd ergaB flc!^ baBci, 

ba§ bie mittlere S:cmj>eratur=ÄBtt)ci^ung bcr Suftfäule 
(rom breigigjal^rigen äBittcI) in bcm Saromctcr=9Winimum 
bi« JU 3100 m (Scel^öl^e — 4"3o Betrug unb baß bie SJert^ci= 
lung bct negati))cn HBn^cic^ungcn ikmlxäi gleichmäßig bur(!^ 
bie ganje ^öl^e mar (©onnBlid — 3-80). 

golgenbcö flnb bie >^al^In)crt]§c, bie fld^ für bie Stcm<>c= 
ratttn>ert|eilung in tjcrft^iebcncn ^öl^en »ä^renb bcö ©aro= 
mctcr^aWajcimumö tjom 19. Bi^ 23. 9?ot)cmBcr (A) unb rnS^s 
renb be^ äBinimum^ t)om 1. DctoBcr (B) ergcBen l^aBcn: 
^^c 0*5 l'O 1*5 2-0 2*5 3*0 3*5 km 

Ieuq>.A — 2-7 6-3 4*4 2-5 0*6 — 1'3 — 3*20 
„ B 7-9 5M 2-3 — O'O — 3-4 — 6-2 — 9*1 

Die Jem^)cratur A ifl nac^ ben SeoBac^tungcn um 7^ 
mergenö, bie Srcm^)eratur B im lagcömittcl angegcBcnj bcr 
»crglei^ ifi bal^cr fo ungünflig aW möglici^ unb bod^ ttsar bie 

15* 

Digitized by VjOOQIC 



238 "9^^ unb äReteoroIogte. 

Suft im Satomctcr=9Ra{inium Enbc Slobcmber toarmcr 
aW im 33atometcr=ÜRitiimum am 1. Dctober. 

äte flcnSl^ertc aWittcI=2(mq)cratttt einer guftfaulc t>on 
mel^t al$ 3 km ^N)t ftnbet $ann für ba9 ÜRapnum Dom 
19.— 23. 5«obcmBet + 1-6 o, für baö SRinirnttm öom 1. Oct. 
— 0-6<>; bic etficrc 3ö^I P^Dt akr nur einen unteren Oren^- 
n>ert]^ bar, au9 ben 93eoBa(i^tttngen auf bem ©onnHid nnb 
in 3f(^l crmt man für ba« t^öl^cnintcrbaD bon 470— 3100 m 
2-80 C. ©elBft ttsäl^Tcnb ber l^eftigcn anbaucmbcn ©fttoonibe 
am 9. uttb 10. Octokr 1889, bic in bcn %ffalttn auf bcr 
Siorbfeite bcr Dfialpcn ate l^eigcr %^tt auftraten, toar bic 
lem^icratur auf bem @onnBli(f=®l(>fcI nicbriflcr alö mfil^renb 
bcd in 9tebc flcl^enben $arometer=9Na|inium9. Huf ben l^dc^- 
|len älycngipfeln Bringen üBcrl^au^jt nur bic 8armneter=3Ra= 
^ima bie grSgten (Sm)Srmungen, bad Xl^rmometer fleigt ftct9 
mit bem ?uftbru(f. 

S)en in neuerer 3^^^ gegrünbeten l^ol^en meteorologtfd^cn 
®i)>feIf]tationen iß e@ )u banfen, bag n)ir und bon bem burd^ 
93eoba(^tungen an ber SrboBerfI&(^c unb in ^oäftif^hxn ]^cr= 
üorgcrufcnen Sorurtl^cil Befreien fonntcn, aU fei bic %tmpt^ 
ratur in ben S^Ilonen unb Slntic^ftonen eine $au)>t6ebtngung 
für biefe Setocgung^formen bcr Sltmofi)l^5rc. 9?ai^ ^ann'd 
Unterfud^ungen fielet fobiel fcft bag man Bei äuffuc^ung ber 
Urfad^e berfelBcn mit ber St^atfaci^e }u re(!^nen l^ot, bag 
Bid gu ^öl^cn bon minbeficnd 4—5 km l^inauf bic 
mittlere 2:emj>eratur bcr Suftfäule im ßenttum 
einer Slntic^ltcne l^öl^er fein lann unb n)al§rf(j^einliil^ 
ftetö l^öl^er iji, alß jene im Sentrum einer S^Honc. 

Diefc ßrgcBniffe f<>re(j^cn für bie »nfici^t berienigcn a»c= 
tcorologcn, ttxlc^e Xüit $ann bie manbemben S^Honen unb 
Slntic^Ilonen nur für 5£|eilerf(i^einungcn bcr allgemeinen Sir« 
culation bcr 3(tmoft)]^Sre l^alten, bereu Scmcgungtotergie auf 
ben Zem^croturuntcrfd^ieb 2n)ifd^en Sequator unb $cl jurftcf- 
jufül^rcn ip. Die Icmj>eratur in ben S^ttoncn unb antict^= 
f Ionen iß burdff bic ääemegungdform ber Suft Benimmt, mö^t 
umgelcl^rt. $ei ben ßation&rcn S^Honcn unb Hutid^Konen 
üBer ben Oceanen unb (kontinenten , namentlid^ bcr l^l^ren 
©reiten, l^at aBer bicfcr @a^ nur tl^eilmeifc ©iüigleit. Der 
conjlante a:em<)eratursUnterf(i^icb BeBingt l^icr eine otmofp^fc 
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rtfd^e Sirculattoti jtDeiter Otbnung in ben untern unb mitts 
leren @(^t(^ten ber atmof)>]^Src. ^c§!f)all unterf(^ctbet Zzi\^ 
fetenc be 9ort }tDtf(^en b^namtfd^en unb tl^ermtfc^en S^s 
llDnett unb Sntic^IIonen. 93o bte nteberfinlenbe Bewegung 
^errfi^t, flcigt bic 2:cnH)eratur^ »al^renb fie finft^ tt>o bic auf» 
ftcigcnbe S3cn)C8ung iji. Die int Ic^tcrcn goHc ctntrctenbe 
Coi^enfation bed äBa{ferbanq>fc$ ))crminbert bie 2:em))eraturs 
Sbnal^me, ol^ne fie aber gänjlid^ anfjul^eben ober gar in ba$ 
®egent]^ei( ju ))em)anbeln. S)a nun bte 2:em))eraturiuna]^nte 
l^craBjtnfcttber gnftmajfen eine rafc^ere tjl, atö bic Icntpera« 
turabnal^me bcr aufjicigenben, fo mug in einem gcjc^loffcncn 
tjerticalcn Ärei«(aufe ber abjlcigenbe Amt eine l^öl^cre Jctns 
\>erotur l^abcn ott ber aufjieigenbe. 

SBoIfen. — S)er britif^e ajietcorolog 8ufe $ott)arb 
(1772 — 1864) bat im Qal^rc 1820 eine Icmtinologie für 
bic öerfc^iebcncn abollenformen t)CTöffentli(^t, n)elc^c trofe 
bcr il^r an^ftenbeu SR&ngcl biö cor Surjcnt allgemein ttbli^ 
gett?efcn iji ^ otoo rb unterfd^cibet bie $ou<)tfDYmen bcö Sirru« 
(gebcrttjotlc) , 6umulu« (^oufenÄoHc), Stratu« (@d^i(^tn>olfc) 
mit bcn B^if^^^f^^'fw^cn Sirro=Sumultt« (fcbrige ^aufentDol- 
h, ©(^afd^en), Sirro=®tratuö (fcbrige @c^ic^ttt)olfe) , Sumulo= 
©tratuö unb @trato=Sumuluö (ftreifige $aufentt)ol!e) unb bcn 
Kimbu« (8tcgentt)ol!e). Seitbcm man aber begonnen l^at, btn 
SBolfen eine größere Äufmcrffamlcit gujuttjenben, il^rc (gnt= 
f!e^ung, ^^t, S^^^toegung gu untcrfud^en, ifl man auf 
bie ÜRängel ber ^otoarb'fc^cn Slaffification aufmerffamer ge= 
n>orben, unb cd ftnb mcl^rfad^ Serfuc^c gemacht n)orbcn, biefelbe 
ju t)erbeffern. am meiflen Su^pc^t auf allgemeine ®infü]^= 
Tung bürfte bic tor einigen Salären oon8iaI^>l^abercrom= 
b^Ounb$.$. ^ilbebranböfon oorgcf (i^lagcnc ßintl^cilung 
unb Terminologie l^aben^ n>cldtc ft(^ ber ^otoarb'fc^cn an= 
fc^Ueßt unb fon)eit aW möglid^ bie ßinftil^rung ganj neuer 
SJegcic^nungen t)ermeibet. 2)aö ^auptbcftrcbcn bei Stufflettung 
bcr neuen Slaffipcation ging barauf l^inau^, bafür ju forgen^ 
bag ftberaU mit bemfelben Hu^brude auc^ bicfelbe @a(^e be- 
gei(!^net »irb, mä^renb bieö frül^er ni(^t ber gaU toar, »ie 



1) Aber crom by, Instruction for observing clouds. London 

1888. 
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fd^on au^ bcr SJcrglcid^ung bct bon bcn bcrfc^icbcucn inctco* 
roIo8if(i6cn ScntraljicKcn bcroffcntlid^tcn anfltuctioncn iftroox= 
gcl^t. ©c^^alB l^at aud^ fd^on 1873 bcr in SBicn abgcl^altcnc 
mctcoroloflifd^c Songrcß bic tcifc^icbcncn 3n|iitutc cingclabcn, 
genaue Sitbet ber bei il^ncn aK tij})ifc6 flcltcnben SBolfcnformcn 
ju betöffentlid^cn, fei cö burd^ B^id^nungcn^ burd^ fatbigc Silber 
ober burd^ '5p]^otogra^>]^icn. Diefer äufforberung berbanft bie 
©d^rift bon $iIbebrönböfon „Sur la Classification des 
nuages employöe ä Tobservatoire m^t^orologique d*üpsale" 
(1879) il^TC gntficl^ung, njeld^e ^)l^otograj)]^tfd^e SBBilbungcn 
ber berfd^iebcncn SBolfenformcu entl^ält, bie unter $ilbc= 
branböfon^e Leitung au^fül^rt morben finb. SDa cö burd^ 
bie Sltbcitcn bon Slement 8c^ unb äbercromb^ oIS 
fejigejicttt gelten fann, baß bie t^i)ifd^en aSBolfenformen üBet« 
ad bicfclBcn [inb, n>enn aud^ bie ^aufigfeit einjclner gormcn 
in ber l^eißcn ^om eine ganj anbere ift aW in ber falten, 
fo ifl eine internationale ^lajfififation unb STerminologie bcr 
SBolfcn möglid^; il^re ä^cdfmägigfeit !ann ol^nel^in ni(^t bc= 
^meifelt njcrbcn. S)c^]^alb l^aben fxc^ äBercrombtj unb 
§tlbeBrattb^|on Bejtiglid^ bcr cinjclnen gu untcrfd^eibens 
ben gormcn fonjie il^rcr Sejcid^nung geeinigt, unb ber Sediere 
^at auf bcm mctcorologifd^cn Songrcß in ^ariö im ©e^>tenibcr 
.1889 biefe neue Terminologie jur aßgcmeinen ännal^me cm^ 
^)fo^len. ®em l^aben aud^ bereite eine Snjal^l mctcorologifd^cr 
3npitute, baruntcr bie beutfd^e ©eenjartc, golge gclcipct 
©oDten aber in äufunft bie oon äbcrcromb^ unb^ilbe» 
branb^fott borgcfd&lagencn SSencnnungen überaß in bcmfclbcn 
Sinne angenjanbt njcrbcn, fo »ar cö nötl^ig, bur(^ gute getreue 
äbbilbungen in heiteren Greifen eine genauere unb fl(^crcre 
Scnntnig bcr ocrfd^icbcncn SBolfcnti^j)en ju berbreiten, aW bic^ 
bur(^ bloße SSefc^reibung möglich ifl. 3^ bcm ^tt>cdt ^bcu 
^ilbcbranböfon, 338. ffö})j)en unb ®. 9?euma^er einen 
,,2Bolfcn=?ltla^" ocröffcntlid^t, ») mc^cr auf 10 SCafcln bic 
bcrfd^iebcnen SBolfenformcn in garbenbrud barjlcHt unb außcrs 
bcm noc^ 2 lafcln mit Sid^tbrudbilbcrn na(% aWomcntaufnal^mcn 
cntl^ält. S)ie ^^Jl^otograjjl^ic, n)cld^c fonfl im ängemeinen bie 

1) Hamburg, @ei<3 ^^ad^foker 1890. Sßon ben koefentlid^flen 2)ac- 
flettunflcn biefe« «tla« giebt »b. XVIII (3al^re«-@u^^tement 1890/91) 
öon aRevct« Äonbcrfation«-Sepfon öerfletnerte (£o^)icn. 
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gctreucjicn 93ilbct liefert, eignete fld^ frül^et gut 3)arflellung 
x>ott SBoHenfotmcn bc^l^alb tocnigcr, tt>eil ba« blaue ^immeW* 
lit^t jlotl j)]^oto8ra})l^if(^ wirtfam ifl; eö tratbeöl^alB auf bcr 
^^otogra))]^ie ber Sontraft gtüifd^en SBoIIe unb $)immct für ein 
ungeübte^ äuge nic^t in bcr getoönfc^tcn ©eutUcbfeit l^erüor. 
-Snbejfen befielet gcgcntoärtig biefer Ucbelfianb nic^t mel^r in beut 
frftl^eren ®rabe, unbbabiegarbenbrudbilber bc^ ertt)5l^ntenSBol= 
Icn-Ätia« ju fo|lf)>ielig flnb, M bag fie allgemeine Verbreitung 
finbcn Wnnten, fo l^at Dr. ©ingcr (Sgl. SJa^er. üReteorolog. 
(5entral^©tation) bie $erauögobe eineö «tla^ ber t^pifd^cn , 
SBoIfenformen nad^ guten unb forgfältig au^gemal^lten '|$]^oto= 
9ro^)]^icn unb in befier 8iej)robuction (ffu^>fcrli^tbrud[) ju einem 
mäßigen ^^Jreife unternommen. 

S)ie 3Bol(enformen, mel(^e in bcm $iIbebranb^fon = 
Söj)^>en-9?eumot)er*fc^en ätlaö unterfc^ieoen werben, flnb: 

1. Sirru^. gebcnpolfen, jartc, gewö^nlid^ meigc gebern 
auf blauem ©runbe, burd^fd^nittlid^ ungefSl^r 9 km l^oc^, oft 
in 93üf(^eln (SBinbbäume u. f. m.) ober SSanben gcorbnct, njeld^e 
nadi einem fünfte M ^orijonte^ ober nad^ gmei entgegen^ 
gefegten cont)ergirett. ») 

2. Sirros@tratuö, feiner tDeißlic^cr ©d^Ieier, ettüa 
9 km l^od^; 

3. Sirro=Sumulu^, flcine mciße, 6 — 7 km l^ol^e unb 

4. Slto = Sumulu^, größere tDcißgrauc Säflc^en, etn^a 
4 km f)o^, in gerben gruj)i)irt, beibe unter ben SWamen 
gd^äfi^en ober Sämmergenjölf belannt. 

5. «Ito^Stratuö^ bittere ©d^leicr oon grauer ober 
blättlid^er garbe, im 2lu^fel^en nic^t mefentlit^ t)crfd^ieben üom 
SirtosStratu^, aber nur etnja l^alb fo l^od^ (5 km). 

6. ©trato = Sumulu^, große Rlum^en ober ©d^id^ten, 
bei trodtencm SBetter, namentlid^ im SBinter, ben $immel mit 
SaUcn ober SBüIfien bebedtenb, bic il^m ein gcmellte^ äuöfel^en 
geben, t^äl^rcnb burd^ bie Sücfen blauer $immcl bßdtt. 

7. SRimbu«, bie SSSolIe ber an^altcnben SRegens unb 
Sd^neefSIIe, burd^ gerriffcne SRanber, befonber« aber baburd) 
t)on ber vorigen gorm unterfc^ieben, baß über il^r flet^ ?lUo= 

t) Ueber bie öon ^to, Clement 8ci^ tjorgefci^fogcnc SintbciKuna 
ber (£irru«-©ottctt in 7 Unterflru<><>en ögl. ba« Werat bon Äop^jen 
im SWSraWt ber üRetcorolog. 3tf(^r. 1890, @. 115. 
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(Sttatttd liegt, fo bafi butc^ bte iüdai tdn grauet ^ttmnel 
ftd^tbar n>ttb. 2)tefe Betben SBolfenfoTmen gelberen ben tttiteTcn 
©d^ic^ten bcT «tmofrl^äte oti, il^re $öl^e ift tiur 1—2 km. 

8. Sumulttd, ^aufentooRe, btcj^te, im befl&nbigen Sm^ 
)>onDa(^feit Begriffene SSoIfe mit !up))elf5rmigen ®i)>felK mib 
^origontalet Skifi^. 

9. @umu(o = iRimBu^, @en)itteTnH)lIe, ©c^auemwDe, 
Berga^nli<^ fx^ auftpnnenbe äßoRenmaffen, oBen gemol^nfu^ 
mit ©d^Ieier ober ©c^inn tjon fafriger le^tut Cfalfc^K^ Sirteii"), 

•unten mit nimBu^al^nlici^em „SßoUenftagen'^, tsi^auet t>on $Ia^ 
regen ober $agel (@rau)>eln) entfenbenb. 

10. ©tratuö, gel^oBcner SteBel, Bei troifenem SBcttct 
einige l^unbert SKeter üBer bem Soben f(^n>eBenb; bie jcr= 
riffencn SBoücnfcftcn^ toe^e Bei KegcnttMitter Bi6 unter 1000 m 
l^eraBteid^en iDerben SractO'9HmBu9 genannt, unb eBen- 
fo Bcjei(^net man gegen oon $aufenn>oI!en mit bem ^lamtn 
gracto = (SumttIu6. 

Ontercjfante atefractionöerfd^einungen an bcr 
aufgel^enbcn ©onne ^t OBerleutnant g. Äf ifla am 
2U 9Kai 1890 auf bem trigonomctrifc^en gifl>unlte I. £)rb= 
nung „Srno" in Söl^mcn (49» 49' 10" n. 93r., 31» 20' 12" 
ö(tL 8., 7 1 5 m ©cel^öl^e) morgend 4^ 1 0™ Bei ooOf ommener 3Binb= 
ftiHe, 698-3 mm »aromcterflanb (auf 0« rcbucirt), + 14-5* 
am trorfnen unb 12-3o am feud^ten SEl^ermometer Beobachtet i) 
9Bä^renb ber 8 SRinuten oon ber erften äBal^mel^mung ber 
©onne Bi« jur Ännal^me ber ftreiöform l^at ÄfifJa 15 ^|afen 
gejeiinet, bic in gig. 1 8 re^>robucirt finb, n>o hh bcn ^ori= 
gont Bejeic^net. Die garBe nxir anfangt äRorgenrot^ unb 
0ing aümäl^Iid^ in bem äRaagc, mie bie ©onne ]^51^r flieg, 
in SRotl^goB) unb ©olbgelB üBer, Bi^ fc^Ueßlic^ Bei Ännol^me 
ber Rreiöform ba§ (i^amoiöfarbcn Blenbenbe 8i<^t fUk einflefltc- 
3mmer jcigte ber untere 21^eil bie bunflere, ber obere bie lottere 
garBung. 

^riffa ffüt üBrigend bie SBal^mcl^mung gemalt, ,,baB 
jemcl^r bie ©onnenf(i^eiBe Bei il^rem Aufgange il^rc gorm oep 
änbcrt, unb je tiefer bic oerfd^iebenen Cinfc^nitte unb (Su= 



1) 9D{eteorotog Btfd^r. 9R5r3 1891, e. 101. 
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fd^ttürungcn flnb^ bcjio flc^crcv x6\x ouf bU gortbaucr bc^ fo^ 
genannten ,,f(i^önen SBettetg", bo« Bio ju jnjci lagen getoig 
conjiant bleibt, l^offcn Knnen." ©r ^ält ballet für ätpedfc bct 
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III. 



0eV^\^ «ttö (^emiWc Icc^nofoöic. 



«. — SBmite früher (3( 

bog 



Ä ^ @eto;„x^i^|be«®^l„efcl«.-a3mitefrtt^er(3a^t: 

.*«<? «i), /o"fl^^ ; "^^ 315) totttbe barauf ^ingeatefen, bat 

Ü^i ?:I ^„S^af^^*®<*h)cfel8en)mnunflbut.^äu8f(^inel = 

.•BWo^nlid^eET^^^/Pe feiet je im Salcatone eine fel^t 

je« i>er fog. ^^be 'ft unb bafi mon in »etfc^iebenet SBeiie 

Uttfteuftöcnbe aKct^«^^«?flfl»ominnen flA tentü^t ^t. 3n bie= 




^i>SL^n^;«T?r „ii^l'f^f'^'^«» fomtoanbiflen ev«n»>er «n 
^Ä lÄ ^LÄ5^^ ;3)anipf einfhömen. Dei 3nnen. 

XS, ::?.;S^ri>5tS^efelet^t^4 mxben nnb 

bte anxicnctolmtoct«, wie t>c« Itutetcn ÄeffclÖ tfl gclix^t, fo baß 

Vt "5)cnav^ ^tci emUrBmcn laut»; bct gefc^ntoljene ©(^wefcl 

jVwfet au« t>em RcRcl butd^ eine 9?<i^re aB.«) ®uboi« legt 

eme tot\xtn"öe %tt>mmd ^orijontal übet eine Scuerung unb 

^6» ^ux^ t>k hoUc ^d^fe ber Zrommtl übetl^töten 2Bof[et= 

b«n\)f eititteten ('S). 91. ^. 417/«;. i^^ie Itommct ifl mit 

btii le^mfct^aülgen •mveralien anßeß^^^', ^« <B(iim\d ent» 

»e^t ßemcintam wit Dem Ba^tTDamp^/ "^'^ ""« Sctbi(^= 

tttna8tftramct.2; 

/; ff^tmit. 3tg, 8. 1884 ®. 842. 
2) JHnat )). ^ 2«7. 1888 @. 320. 
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eine fcl^r große Slngal^l üon SSerfal^tcn n)urben au^at- 
Bcitet, um bcn ©d^mcfcl auö SSerBinbungcn aBjuWeiben, fo 
j. 93. ou^ (£c^n)efeIbioiVb, S(^n)efetoaffcrpoff, ©ulpben, ©ufc 
faten u. f. to. 6^ gcWicl^t bie^ teitoeife um be^ ©d^^feK 
»iüen^ ^upget aUx, um fonft uubeüöeubbate gaöförmiße 5Rc= 
bcnj)Tobufte itgenb njclc^en tcij^nifd^en ^roccffcö^ aP6fSlIe, 3tft(f= 
flänbe u. f. TO. in nufecnBtingenber SBcifc ju Dertüettl^cn. Die 
SRebuction bcö©c^n)cfel« au«@(i^n)cfeIbio5^bBTitt= 
gen e. $änif(^ unb 3». ©d^tSber in Sotfd^lag (S). SR.?. 
33100)J) atöPgafe njetben (in ber unter „t^n>cfligc ©aure" 
befc^riebencn SEBcije) bon fremben Seimifd^ungen Befreit^ fo ba§ 
möglid^fl reine« ®(^tt>efeIbiopjb (SO2) erl^alten tt)irb. ISDicÖ 
läßt man burd^ eine ©d^id^t gltil^enber ffol^Ien unb bann burc^ 
mit Steinen au^gefe^te, l^eiße Kammern gelten. 2)urd^ bie 
rcbttcirenbe ®ntt>irfung ber tol^Ie entjiel^cn Äol^lenojrtjb, StlS)- 
lenoj^fulftb, ©d^njefeltol^Ienpoff unb ©d^njefel; bie ^Slfte ber 
fd^n)cfligen ©äure gel^t iebo(^ im ©emifd^ mit ben ©(^toefet 
bam^>fen unb ben cntflanbenen Rol^Ienfioffberbinbungen uuber^ 
änbert in bie l^eiße Kammer, too bur(!^ aSet^fetoirfung ©<!^toe= 
fei unb ßol^lenbio^b entfiel^en: 9C + 4SO2 = CS2 + COS 
+ 7C0 + S; CS2 + COS + 700 + 5S02 = 8S + 9C02. 
ä[u(^ tonn man bon bornl^erein baö ©d^n>cfeIbiojrtjb mit ber böl>= 
^>elten SRenge Sol^Ienoj^b miWen unb erl^SIt bann bie folgenbe 
»iealtion : SO2 + 200 = 2CO2 + S, bie alfo glei^faW Äö^ 
Icttfäure unb ©d^n)cfel liefert. SDaÖ Ro]^leno|c^|b tonn burc^ 
?eud^tga« erfe^t werben, tt)el(^e« ja reid^ an rebucirenben ®afen 
ift (5—9 SSoLo/o 00, 44— 510/oH). S)er ©(^n)efeIbaOT\)f Der« 
bid^tet fic^ in Befonberen Kammern ju flüfflgcm ©(^toefcl, ber 
bon ber tieffJen Äammerjielle au« aBgegogen n)irb. 

ÜDie ©eminnung be§©d^tDefeU auö ©(^tt)efel= 
n)afferflöff l^at junä# 3ntereffe für bie Seud^tga^faBrifeUr 
»eldje betanntlid^ ben im SRol^gafe entl^altenen ©d^mefelnjaffcr^ 
ftoff burc^ feuchte« ßifenl^^brojc^b jur SlBforvtion bringen muffen. 
©etDöl^nfid^ wirb ba« erfd^ö^)fte ßifenl^^broj^b auögegöll^t, »0= 
Bei man ben ©d^wcfel aBtreiBt, aBer nur nid^t mel^r bertt)enb= 
Bare« ©fenoj^b aW SRüdfpanb erl^ält. ®. g. Slau« fd^ßgt 
bc«]^aIB bor, 2) ben SlBfor^)tion«a^)^)arat, weld^cr ba« ®ten]^tjbr= 

1) 2)inat ^. 3. 258. 1885 @. 225. 

2) (5^em. 3nb. 6. 1883 ®. 232. — (Sljcm. Stg. 8. 1884 @. 1672. 
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epft) cnt^alt^ auf 100— 105« crl^i^t ju l^aftcn, tooBct fortgcs 
f^t ©d^ujcfet ftci unb öou bem ®a«promc ttad^ SIBfc^rdumcn 
jortgefttl^tt tottb. dft bet @ii^n>efelma{fctfbff nic^t }U üetbiUtnt, 
fo mifi^t man bcmfetten fo üiel ?uft bei, bafe nur ber a35ajfcr= 
^ff Derbtennt, unb l^&It fo ben 9iaum toarm; Bei Derbfinntcm 
©(^loefcInKtfferßoff mtfd^t man etl^i^te Suft ju. ^o6f Keffer 
ifl e^, ßatt bed reinen (Sifenl^^bro|^b$ ein ©emtfd^ beffelben 
mit foWcn ©toffen ju t)cm)enbcn^ bic ©(^wefctoaffcrfloff ger« 
fcftcn unb bei guftgutritt fid^ oac^bircn (ftolf, aKagnefla, Äu<)fcrs 
o^b, aRangano^b u. f. to.)* S)te 8uft mug in bem äRaage 
3Ugefft]^rt tDcrbcn, bag bte ni^tl^tge £em)>eratur erl^Iten bleibt 
(S). SR. $. 3608, 23763, 28758). SBclbon l^ottc bic 3bce 
au^f))ro(i^en, ben ©ij^toefel bed @(^n)efcImaffer{loff^ burd^ tos 
nigtoaffcr abjufi^elbcn, aud^ tocnn frembe ®afe beigemtf(i^t 
ftnb. S)ie ojc^btrenbe ^trlung bed fiönig^n^afferd foUte bann 
bUTd^ glcid^jeltigc^ Einleiten bon 8uft erneuert »erben. 2)icfc 
Äcattion, toeld^c burd^ bie ©Icid^ung H2S ■+- = H2O + 8 
oit^gebrüdFt toSxt, ift aber nad^ ®. Sungc ntd^t au^fü^rbar/) 
n>cil fd^on bei 15— 2io etnja 69— 71 0/0 beö ©d^njefcM im 
©d^wefelfaurc oj^birt »erben. 35ie erjic öflerrei(^if^e 
©obafabril in ^rufc^au xmU ®(!^n)cfe( a\x9 ©d^mefelwaffer^: 
fioff burd^ (Sinttjirfung erl^iftter Sulfate ber älfalicn ober alfa= 
ttfd^cn erben gewinnen (2). SR. ?. 30746), 3. S. nad^ ber 
©Icid^uug CaSOi + 4HtS — = CaS + 4H2O + 48. 2) ©er 
®d^tt)efcltt)afferfloff mug im Uebcrfd^uffe borl^nbcn fein, bomit 
ber frei tt)erbenbe ©auerfioff genug SSJaffcrfioff jur SJereinigung 
torfinbet ; anbcrnf ollö Knute ©d^toefelblojc^b cntpc^en. Der un« 
jerfe^t burd^ ben S()>))arat unb bte ^onbenfation^rSume gel^enbe 
H2S »irb in ben 9ud3Ug bon SRüdCft&nben ber Seblancfoba= 
fobttcaticn geleitet, au9 »elc^em über]^au)>t ber ©d^mefelmaffcr^ 
fioff gewonnen »orben nxir. 3)ie Sfecaftionörüdpänbe (3. 83. 
GaS) toerben nod^ Seenbigung ber Slrbeit o^^birenb erl^ij^t, 
wobei fle in ©ulfate (3. ». CaSO^) 3urüd bettbanbelt »erben. 
$at man 3»ei gUid^e ^^Ktrate, fo lann ber $roceg ununter^ 
brod^en gefül^rt »erben, inbem ber eine mit ©d^»efel»afferftoff, 
ber anbre (ber 3Ubor in Sl^ätigfeit »ar) mit 8uft befc^idtt »irb. 



1) 2)inat b. 3« 255. 18S5 @. 38. 

2) (SJ^m. 5Mb. 8. 1885 @. 75. 
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238 (S^cmic unb ö)tmx\(Sit 2:c(^notogtc. 

e. aas. ^amcll unb a ®inH)fDti ((£.$. 14364, 4648^ 
6175) Xüoflcn ein ©cntif^ auö ©^tt)cfcIn>affctjioff unb ©d^toc^ 
fclbiojctjb bon unten l^ct in einen Sleitl^unn, ber mit gcucrpein 
flcfüKt ip, einleiten unb ©d^n>efelfaute bon 10— IS^B cnt= 
gegenriefeln laffen.^ C)icrbei foH bic JReaction 2H2S + SOX 
= 3S + 2H2O fiattpnbcn, to^enb in ber ©ti^wefclfaurc fiä^ 
Sl^ionfäuten auftöfen. !Die ©äure n)itb erl^iftt, toobei ftd^ 
©d^n)efel abf^cibet unb ©d^njefelbiojf^b cntn}eid^t; uetenBci ent- 
ftcl^t aud^ ©AmcfcIfSure, g. 35. HaSsOe = H2SO4 + SO2 
+ S. 6in jtüeiter SSSeg jur ®en>innung bon ©tj^njefel au^ 
©(i^n)efeItt)ajferftoff ift ber, ben leiteten gunä(!^ft mit jur bölltgctt 
SBetBrennung unjuteid^enbcn ?uftmcngcn in l^ei^e Rammctn 
ju leiten, in benen fid^ gum Sl^cil ber folgenbc ^Jroceß aBf^>ieft: 
H2S + = H2O + S. S)ie enttüci(!^cnben ®afc leitet man 
bann in eine ©d^njefelbioj^blöfung unb er^U abermaW ©(itn)cs 
fei: SO2 + 2H2S = 2H2O + 3S. S)et au« beiben 9teo!« 
tionen etl^altene ©c^mcfel tvitb mit©d^n)efelcalcium eben affaßW 
gcmad^t unb l^ietauf unter IDruc! mit S)amj>f erl^iftt, toobci 
fid) bann bic Ül^ionfäuren gerfe^en. !Die Jöf ung ber Sil^ionfäurcn 
fann man aud^ baburd^ entf(i^n>efcln, bag man fle inxdi Sel^Sltcr 
mit atttl^rborrid^tungen laufen lägt, njäl^rcnb ein ©trom Don 
©d^njcfetoafferftoff entgegenpreid^t, g. 35» H2S3O6 + H28 
= 2H20H-2S02+-2S ober H2S806-|-5H2S = 6H20 + 8S. 
Äud^ 3. $argreabeö ((g. f. 10322) »ifi ben ©d^tDefel burc^ 
D^bation bc6 SPafferftoff« im ©c^n)efeltt)af[crfloff frei macj^cn 
unb ]^at gefunben, bag l^ierbci innige SDrtfd^ung bon ?ttft unb 
©d^toefctoafferftoff, fomie SJermeibung <)ßtli<^ct «blftl^lungcn 
ba« S33efentli^pe flnb. (£« ift aud^ barauf »iüdffid^t gu nel^mcn, 
bag bie SSerbrcnnungWammern burd^ ©i(^er]^eit«borrid^tungen 
(äJiembranen au« Äautfd^udf) jld^ im Satte einer (Si^)lopon 
nad^ außen l^in öffnen fönnen. 3. 33. 5l:]^om|)fon cnMic^ 
njitt bie ©d^tüefelabfd^eibung au« H2S burd^ ffiinmirfung nitro* 
fer ®afe bemirfen unb le^tere bur^ guftgutritt immer regcnc« 
rirctt (6. $. 17183). !Die ©d^n^efelnatrium l^altcnbcn ©oba= 
rüdtftSnbe foHen mit fiol^lenfäurc gcrfefet »erben: Na2S + HiO 
+ CO2 = Na2C03 + H2S. 2)er ©c^mcfelmajferpoff wirb 
mit ?uft gemif^t unb gelangt in ben äerfcftungöraum; l^ier 



1) (Sl^emit Stg. 11. 1887 ©. 446. — 13. 188» @. 1161. 1339 
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2>te @(etn«itc «üb einige SSctbinbungen berfeUbcu. 239 

fül^tt man btc falj)cttißcn ®afc ein: H28 4- NO2 == NO + 
H2O + S. SDoö ©titfo^b toirb butd^ ben Suftfaucrfioff pct^ 
tt>iebet in Untcrfalj)ctcTfäurc üctn>anbclt: NO + = N02.^) 
äud^ bic®ctt)tnTiutt8be^©d^tocfcl« au^ SWetalU 
f Ulf ibcn ift mclfad^ »etfud^t iDorben. g. S. 8tan)c8 Bcnufet 
btc ©nn>ltfun9 üon Äol^Ienjäurc auf ©obatü(f|iänbc^ ©ulfibc 
bcT aHalifd^cn Srbcn u. f. n). (2). 3i. ?5. 25771). üDic ©ut 
fibe njetbcn auf bcn Sobcn ctncö l^ci^Barcn unb mit WX^x^ 
tt>cr! öctfcl^cnen 3ctfcftuiigöa<>})aratg gebracht unb l^icrin mit 
cincT 5— lO})roccntißcn ©obaBfunfl üBetgoffcn, »otauf man 
auf 500C CTl^ifct unb Äol^Icnfäurc einleitet; j. S. CaS + COi 
+ H2O = CaCOa + H2S. S)cr ©d^wefelwaffcrfioff fammt 
bcm Äol^IcnfäuteUbcrfd^ug gcl^t butd^ ein ©efäg mit @oba= 
IBfung, »cld^e bic gol^Ienfäure gum SicatBonat Btnbct. S)cr 
©^n)cfeln)a(ferPoff tvirb bann mit Sifenoj^b unb ©(^tocfelcifcn 
in bcr $i$c in Scrül^runö gcbra(i^t, njoBei ©d^njefcl frei toirb 
unb eifcnoic^bul entfielt: Fe203 +H2S = H2O + 2PeO 
4- S. S)a^ (gifcnojf^bul !ann n^icbcr in D^-^b loetttjanbclt 
locrbcn; cttua cntflcl^cnbc^ (Sifcnfulfib mütbc but(i^ (Sifcnoj^b 
jcrfc^t n}crbcn: FeO + fl2S = FeS + H2O; FeS + Fe203 
= 3FeO + S.2) gcrner tüiO ß. g. 6lau^ au« ©c^tocfct 
!ic^, Sui)fcrlic« ober B^w^l^^i^c bcn ©d^tDcfcI ßetDinncn^, in= 
bcm er ba« gcrHcincrtc aWatcrial nad^ cinanber mit übcrl^ifttcm 
!Dami)f unb ?uft Bcl^anbclt. 3)er etl^ifete ®am})f liefert ©(^toc= 
fcl unb ©d^mcfclnjaffcrfioff, tt)ä^tcnb aWetalloj^ijb gurüdbleiBt, 
3. S. 2FeS2 + 3H2O = FeaOa + 3H2S 4- S für ©d^njefefc 
!icö. ÜDcr ©d^n^cfclmafferfioff n)irb üon bcr guft gu 2Baffcr unb 
8 t)erBrannt. Sluf rid^tige SRcflclung bcr ®am})f= unb Suftmcngcn 
tommt äße« an (ß. ^. 6909). gatt« fl^ ba« »erfahren Betoä^rt, 
fo l^attc cö grofec Äuöfld^t auf üiclfa^c l^üttcnmännifd^c S}er= 
tocnbung.3) — ©d^licßlid^ l^ot man au^ ücrfud^t, eine ©d^toe^ 
fclgeminnung au«©ulfibcn unb ©ulfatcn burd^gu= 
führen. ©0 I5|t 3. SB. S^nafton (S. % 2473) auf ein 
©cinifc^ üon Salcium^ unb SKagncflumfulfit erfi ©d^toefct 
n)affcrjloff, bann ©algfäurc cinnjirfcn; aller ©d^n^efcl foH fld^ 
l^ierBei tjufcerfönnig nai!^ ber ©leid^ung CaSOa 4- 2H2S 

1) (SBemif. 3tg. 14. 1890 @. 99. 670. 

2) (Sim. 3nb. 7. 1884 @. 158. 

3) (J5<m. 3tö 12. 1888 @. 1281. 
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+ 2HC1 = CaCla + 3HiO + 38 aBf<^cü)cn. 3. ©ccrca 
unb 9[. Speere n wollett ben ©c^kDcfcI oitd ©ulfotcn gdonmen 
(S). 91. ^.38014),!) inbem ße le^^ere mit eiefelfoitre nsb 
ftoK etl^i^iu (Sd entfielt l^ietbet ©tttcot unb ©c^mfetfantc, 
todift {k^ 2u ©(^loefelbioii^b unb @aucrftoff loegen ber ^' 
f^enbcn ifoffcn 2:enq>eTatut jetfe^t S)a$ @(^ioefeD)to|i}b »beb 
bann butii^ g^ö^cöl^^ *»« tcbucirt; j. ö. CaS04 + SiOi 
— CaSiOs + SOs; SO3 = SOj + 0; 8O2 + 2C — 2C0 
+ S. !Z)cT l^ietjtt udtl^tge a)>)>atat Befielet au9 beut @eblSfe^ 
i^fcn, bem @(^ad^tofcu, ber ^cijIammcT nub bem jn>etten ®ä^U 
Ofen, dm ©eblafeofcn loitb ©ulfot unb fiiefelfonte bin^ 
Icbl^aftc Scrbtcnnung ber fioW jut Umfcftung in ©ilicot, @anei= 
ftoff unb @(^n>efelbii>^b gebracht; bo^ gefi^moljene ©iltcot 
l&it man Dom Soben be^ Dfend ab. S)ic |(^n>eflige ©ante 
gelangt in ben mit glftl^enbcn ftoH gcfftdten erßen Schachtofen, 
barf aber l^ier ni^t odiltg rebuctrt föerben^ ba ftd^ fonft lei^t 
tol^leno^^fulfib bilbet S)cr ®dfm^d fc^ibet ß<^ in (Sonbcn^ 
fatoren ab; bie entmeiii^enben ©cife gelangen in eine mit $filfe 
oon ®eneratorgafen oorge]^ei}te Sammer, n>orauf fte in bem 
jmeiten ©ti^ac^tofcn, ber mit &oH befd^idt ift, mit ber jur 
Steb'ttßion nötl^igen $i$e anlangen. 

2)a« Kaff iniren bcö ©d^tocfeU bcforgt g. 35i(f crt 
in Serbinbung mit feinem (auf @. 241 befc^riebencn) Ibf^xott, 
ber in biefem gaUe unter Umpnben nur jum S^melscn be^ 
fc^on gemonnenen ®dfm\M bicnen !ann. S)er fUfftge ©c^mefel 
ge^t 00m %oben be$ dnnen!effeU nac^ bem (Sinflugtriil^ter 
einer Stetorte mit btrecter $eijnng. S)te 3)5m^fe gelangen 
au^ ber 9tetorte nod^ ber Serbic^tungMammer, toeU^ einen 
concaoen 2)o)))>eIboben für 2)anq)f^ei$nng bef^t. SBirb lefttere 
in ®ang gebraii^t, fo enoarmt fi^ bie Kammer oon )}oml^<rein 
1^0(j| genug, um ben @^n)efel nid^t pi Slumen, fonbem snr 
glUffigfeit »erbietet ju crl^alten («m, % 301222). ©crabe 
bie bef(^Ieunigte unb fortgefe^e Silbung oon @d^ioefelbInmen 
hcitotit bie Sinrtd^tung Don g. Sarbieri fen Sntoine, 
ncul^ totl^tt in ba9 Sb^ug^rol^r ber Retorte bur«^ einen Scn- 
tilator ein ®trom lalter Suft eingeblafen »irb. ^teibnnl^ 
»irb ber S^tocfelbampf fofort gu ©c^toefelblumen loerbu^tet. 



1) (S^it. 3tg. 10. 1886 @. 795. — 11. 1887 0. 259. 
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2)ie ekmcntc unb ewige S3ctbinbutigcn bcrfei6en. 241 

tocUS^t bic guft in bcr »iiii^tutig na(^ ber SScTb^tungMammcr 
fortWSft. 2)ic gleiii^geitigc Suftiocrbürmutig in bcr SRetottc 
Begttnpigt bic Scrbompfung be« ©d&mcfeö (2). SR. % 42725). t) 
SKobif icationcn bcö ©d^tocfcU. — ^n bcn Biöl^cr 
bcIanntenSd^tDefelmobificationen, bcm rl^omBifd^en ober ßemö]^n= 
liefen, bem monof^mmetritd^en unb bem amot|>]^cn @c^wcfet, finb 
bur(i^ neuere Untcrfuci^ttnöen noci^ jnjei nKiterc^injugcIommcn, bie 
aBer eBenfott^enig BeflSnbig flnb, n)teb:r monoHine unb ber amot|>]^e 
©<^ö)cfcL 3*iwa(i^ji l^at SD. ®crnej2) Jcim Crftarren üon üBer= 
f^mol3ncm@(^n)cfcIcine^>crlmutterartigcaKDbification 
bc^®(^mcfcl^ erl^alten. Sl^emifd^ reiner, trotfner rl^ombif (i^cr 
Sci^tecfcl xoirb in einem nur 2 mm weiten ü=9to]^rc üBcrfc^molgcn, 
bann fel^r langfam }um (Srialten unb burd^ (Sinn>crfen fertiger 
^paild^en jum Crjiarren geBrad^t. Sei ungefäl^r 1700 jd^eiben 
fld^ (ncBen anbrcn ßr^flaücn) lange fcl^r bünnc j)ri0matifd^c 
Stobcln au«, bic man aud^ erl^ält, wenn man bcn üBerfd^moljcncn 
®^n)cfcl an einer cinjigen ©teile f (^»ac^ aBöi^lt. -Sn ölättc^cn 
crl^alt man bic|cIBe SKobification , wenn man in einer guge= 
fc^moljcncn Siöl^rc eine in bcr SBarme üBerfättigtc Söfung üon 
©d^tocfcl in ©d^WcfcHol^lcnfioff l^erfteflt unb ba§ eine ßnbc 
bonn in eine ftältemifc^ung auö SBaffer unb falj)eterfaurcm 
ämmon cinflcllt. 3)ie ffr^fiaKc bcr neuen ÜRobification Be= 
jcid^nct ®ernc} atö bagaettes nacr^es ober feuillets nacr6s. 
ßr l^at ferner bic SeoBac^tung gcmad^t, ba^ bcr rl^omBifd^c 
©d^toefcl ol^nc gormoeränberung Big gu feinem ©d^meljj>un!t 
Befielet, aBcr in ^>ri«matifd^c Är^flällc^cn üBerge^t, wenn man 
il^n Bei wenig üBer 97 fi^ mit monofi^mmctrifd^cm ©c^wefel 
Bcrül^rt. ©c^miljt man bcn j)riömatifc^en ©d^mcfel unb wirft 
ein Octaebcr bc§ gcwöl^nlid^cn ©d^rocfete Bei 130<> ein, fo 
ge^t er in rl^omBifc^cn ©d^wcfel üBcr. -^ äRaquennc untcr= 
fu(^tc bic gormcn, in welchen ©c^wefel <ivl^ Söfungcn auö= 
fnfPaIIiflrt.3) Sägt man bcn ©d^wcfcl au« üBcrfd^moIgenem 
ober getöfiem Bwftönbc Bei aicmjjcraturcn unter 100^ fid^ au«= 
fd^ciben, fo Bilbet er rl^omBifc^c Dctae^bcr, nur au« ©4wcfel= 

1) (S^emit. 3ta. 8. 1884 @. 1094. — 13. 1889 @. 231. 

2) Compt. rend. 97. 1883 p. 1298. 1366. 1433. 1477. — 98. 

1884 p. 144. 810. 915. — 100. 1885. p. 1343. 1382. 1584. 

3) Bull. Soc. Chim. N. S. 41. 1884 p. 238. Compt. rend. 100. 

1885 p. 1499. 
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fol^lcnpojflöfung mitunter aud^ bancBen priömatifd^c fit^fianc. 
äug S3cujol cntjicl^cn Cctaebcr, tocli^c pd^ uabclartig aggrcgircn. 
göft man aa3offcTpofffu^>etfulfib (H2S2) in «etiler, fo fd^cibct fic^ 
bagegcn gd^tocfcl in äugctß bünncn »lättcrn oib, bic fw^ raf4 
trüben unb in ein Aggregat Don Dctaebcrn, Bei langfamcr Um- 
njonblunginrl^omBif^e'iJrigmcn »ertoanbeln, tt)clc^e D= 2,041 
big 2,049 Bcptjcn unb bei ill^ jt^mdgen. Wii\i)t man eine 
Söfung üon ©d^njcfcl in ©d^njefclfoj^IcnPo^ mit äct^cr, fo ft^cibcxi 
p(^ fc^einbar ortl^orl^ombifd^e ^riömen ab , mit D = 2,045 
unb bcm ©d^mclj^junft 117^ bic aber in 2Bir!lic^feit nur öcr= 
langertc Dctaeber pnb. dlaä) ® crne j pnb bicfc ßr^paHe burc^ 
Umn)anblung bcr ^)erlmuttcrartigen ÜRobipcation cntpanben. 
SDicfc ÜRobipcation bleibt n)0(i^enlang ungeänbert, tocnn fie 
mit ber SRuttcrlauge ber tr^Pallc in SScrül^rung bleibt, bcpftt 
aber einen labilen ©Icid^gen^id^tgjupanb, ba ein l^injugcbrad^tc^ 
JOctacbcr il^rcSrübung unb Umnjanblung in rl^ombifd^cn ©^h}e= 
fcl üeranla^t — äuc^ 5p. ©abaticr oermifd^te äBajfer|loff= 
ju^)crfulpb im gefd^loffcncn ©cfäßc mit äctl^cr^) unb crl^ielt 
l^ierbei ungefärbte rl^ombifd^c SSlätter Don Sd^toefel, bic eine 
anfel^nl^e ©röfee annal^men. SBurbe Patt bcg äetl^erg Sfpfl^ 
ätl^er, äctl^tjt ober ämtjlalfol^ol i)crn)cnbet, fo cntponben bic 
Blatter langfamer unb manbclten pd^ in bie cristanx iiacr6s 
üon ©crncj um. — 9?ad^ Seobaiitungen ton 3. 9K. JRu^g 
erfolgt bie Umnjanblung bcg monollinen in bcn rl^ombifd^cn 
©d^toefel bei ffcm^jcraturcn gmifd^en — 39,5 unb — 11,2« 
äugerp langfam (crp in 12 Sagen). 8. S:)^. SRcid^er Peilte 
fcp, ba^ ber monoflinc (2d^tt)efcl bei 90 in ben rl^orabifd^en, 
Ic^tcrer bei 100^ in ben monoflinen übergel^t. 813 genaue 
Umn)anblunggtem^>eratur ip 95,6^ ju bcjei^nen: obcrl^aifb ber= 
fclben pnbet Ucbergang in rl^ombifd^en, untcr^lb bcrfelbeu 
in monoHinen ©d^mefel Patt, gür jebc ätmofj>]^Src S)ru*oct- 
änberung änbert pd^ bicfc SCcmi)cratur um 0,05^.2) — gjad^ 
Sertl^clot entfielt eine neue ©d^mefclmobipcation , nxnn 
man unlöglid^cn ©d^wcfel in Serül^rung mit ©dbmcfeltoaRers 
Poff bringt; l^ierbci n)irb SBärme frei unb bcr ©d^tocfel ip 
löglid^ geworben. SScttoanbelt manbicfcn löglid^cn in rl^ombifd^u 






1) Compt. rend. 100. 1885 p. 1346. 

2) (S^em. (Sentralbt. (3) 15. 1884 @. 448. 450. 
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2)ie (Stemcntc ufib cittigc SSctbinbungen betfclbcn« ' 243 

©d^tocfcl, jo finbct eine SBörmcBmbunfl Patt, ber erttiäl^nten 
aaSärmeentbinbung fafl ihx^J) — ä. ®. äloacam crl^iclt au« 
]^ct§er alfol^oliWct ©(i^njefellöfung tDeigc, priömatifd^e ©d^tDe= 
fel!r^|ianc.2) gijjl tnati ©c^tDcfel in einem l^eigen @emif(!^c 
auö SWet]^^I= unb Slctl^^Ialfol^ol auf unb lägt bann fel^r 
langfam aiWfkn, fo entftel^en farblofe, burt^fid^tigc ftr^jialle, 
tt>cl^c bcnen be6 ©alj)eter« äl^nlid^ finb, afccr jc^on unter ber 
SttfPflfcit gelb unb burci^fid^tig njerbcn. @§ folgt l^ierau«, 
ta% man ffautft^utf nid^t längere 3^it mit l^eigem ®^)iritu« 
in Scrül^rung laffen barf, ba er fonji entfd^njefelt »irb. — 
@. ^olbcrmann fccoBadiitete bic Silbung bon gut au%= 
bilbetcn Sd^toefclfr^ftaHcn in einer mäffrigen ?öfung bon Sal= 
ciumpol^fulfib, bic man burd^ Sod^en bon 20 2^1. SBaffer 
mit 1 Z% Salt unb 2 Sl^L Sd^tt>efcl erl^ält, n^enn man fci« 
ju 12 Z^l Slüffigfeit einbam<)ft. S)ie Söfung fielet tief xoti)= 
braun au« unb fc^eibet auf S^f^Ö bon Säure bic amor^l^c 
©d^tocfclmild^ au«, ©eftt man eine fold^c Söfung bem (Sin= 
fluffe ber ?uft au«, fo entfielet fd^toefelfaure« unb untcrfd^tDC^ 
fligfaurc« Salcium, unb ber überfd^üffige ©c^njcfcl fc^ftallifirt 
in »ol^l au«gebilbcten bernfteingelben Är^ftaUen au«: CaaS? 
+ 60 = 2CaS203 + 3S unb Ca2S7 + 80 = 2Ca804 + 5S.3) 
— 5Kac^ 333. SRutl^mann ejiftirt ber ©d^n)cfel in bier üer= 
fcbiebcnen SWobipcationen. SDie erfte i|l bic rl^ombifc^c, in roct 
d^cr ber natürlid^e ©d^mefel auftritt unb bie man au« !alt= 
gcfättigten ©d^njcfcHöfungcn beim 25erbun|ien gen^innt. S)en 
monoHinen ©^njcfel crl^ält man am befien au« ©d^mel3flu6; 
bod^ au(^ mit l^ettgclber Sarbe, n)enn man ©c^toefel au« einer 
alfo]^olif(^en Slmmoniumj>ol^fulfiblöfung au«!r^fiaflifiren lägt, 
frcilid^ im ®emif(!^ mit ben anbren SD^obificationen. Sine britte 
ebcnfaH« monoMine SDJobification l^at juerfi 33 r ul^ n « bargeftcHt. 
üRan loft 5 g @(^n)cfel in 0,75 Sit. «Holzöl am JRüdtflupül^lcr 
auf unb lägt bie 2öfung fid^ langfam abflll^len. gbenfo be= 
!ommt man fxe, mcnn man 2öfungen bon faurem fc^tocfelfaurem 
ßalium unb bon unterfd^toefligfaurem SWatrium ftd^ ganj lang= 
fam burd^ 2)iffufion mifd^en lägt. (Sine bierte glcid^faH« mono= 
f^mmctrifd^c aWobiflcation bilbet fid^ burd^ äbfd^eibung bc« 

1) Gompt. rend. 100. 1885 @. 1328. 

2) Chem. News 63. 1886. p. 181. 

3) (Sf^mil 3tg. 11. 1887 @. 574. 

16* 

Digitized by VjOOQIC 



244 (S^etnie unb d^emifd^e Sed^nctogie. ' 

®(^tt)efcW Bei tiefen SEcm^craturen, ifi aBcr fel^r unBcjianbig. 
SBäl^rcnb bic brci monoKinen ©d^toefetarten nat^ ben angaben 
ÜRntl^mannönur !r^flaIIogTaj)]^ifd^ toerfd^iebcn jn fein fd^eincn, 
alfo meUetd^t nid^t al8 befonbere ÜRobificationen aufgefaßt $u 
»erben brand^cn, ifi in ber äufjäl^tung ber aud^ inxdi kfonbre 
)>]^^{t!alif(i^e (Sigenfd^aften auSgejeic^nete amor))]^e ©d^mefet au9= 
gclaffen. — (änblid^ fei tttty&^nt, baß g. S3. alleren ö gntc 
rl^ombifd^e ©(^»efetfr^jlaHe erl^iett, aK er gefättigte Söfungcn 
t)on trodtencm ©d^xoefctnxiffcrjloff in ?Jjribin ober Nicotin ber 
Suft einige 5Eagc auöfe6tc.2) 

©er fogcnanttte rotl^eSd^mefel ijl leine befonbrc aRo= 
bification, fonbern öerbanft feine abtt)eid^enbc garbnng öielmel^r 
einem ©el^altc an SEcIIur ober ©den; fo berid^tet g. 8. 6. 
S)it)er^ unb 2:. ©l^imibju, baß ber orangerotl^e ©c^toefel 
att6 3a<)an, bort seki — rin — aeki genannt, 0*17^0 Te, 
O-060/o Se, 0-0 1> As, 99-760/o S unb ©l)urcn oott SRoIi^bban 
unb Srbc entölt, »Sl^renb nad^ SR. SB. 6. SKacioor ber oon 
ben gumarolen auf SBl^itc 3ölanb (Saij of 5ßlent^) ausgeworfene 
orangcrotl^e biö braune ©d^xoefcl 1*75 biö 2*lVo ©clen ent= 
]^ielt.3) 

äud^ bie angaben über benfd^n)argen©(^tt)efel fül^ren 
barauf, baß man in il^m eine Verunreinigung anguncl^men l^at. 
21^. ®roß ip aUerbingS anbrcr äWeinung. Saßt man eine 
biinne ©d^id^t ©d^tt)cfclmild^ in einet? ^orgeHanfd^ate Bio jur 
Sntgünbung l^eiß tt)erbcn unb bann ol^ne »eitrc äBärmeguful^r 
abbrennen, fo ^interblcibt eine fd^marje SRinbe, »eld^e beim 
©lullen an 8uft ol^ne fid^ ju cntjünben ju einem l^eK graubraunen 
^uloer gerfättt. Da« ©etoid^t be« ^ulocrö mad^t 0*2 o/o oom 
®ett)id^t ber ©d^tt)efelmild^ auS. SBirb baö ^ulocr mit bcm 
40fad^en Oetoi^te Slefefali gefd^motjen unb bann noc^ ba« 
öfad^e ©exoid^t beS ^ulocrö an Miumd^lorat eingetragen, fo 
erl^ält man tro§ fo energifd^er oj^bircnbcr (ginxoirlung bod^ ni^t 
©d^tt)cfelfäurc, ein Semeiö, baß ba6 ^ulocr lein ©d^toefcl ijl. 
S)ie ©(^mcljc l^intcrlicß beim Sfuögicl^en mit SBaffer einen 
flodtigcn SRüdfftanb (etma 2 — 50/0 oom ^utoer), ioeld^er in 
©algfaurc auf B^f^fe oon ein ^>aar 2:ro^>fen ©a^>eterfaure fid^ 

1) filtern«. 3tg. 14. 1890 ^p. @. 116. 

2) ©crl. «er. 23. 1890 @. 2708. 

3} Chem. News 48. 1883 p. 284. — 56. 1887 p. 251. 
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2)ic (Steinalte unb einige SSetBinbnngen betfelBen. 245 

oufßfic. 3fn biefer Söfung gcBen Kalilauge, ämmonial, @d^toc= 

fclwaffctfioff u. f. iv. SRiebcrfd^läflc, bicSSerbinbungcn eine« 

iigl^cT unbelanntcn (SUmcntö finb. ©(i^tt)cfclmild^ bcr 

bcrft^icbcnflen ^crhtnft gaB jletö biefclBc 9tca!tion, ©tangen= 

fd^tocfcluic; n>c^]^alB ©roß bic änual^mc einer SScruntcinigung 

bc^ ©d^tDcfeW für unBercti&tigt l^ält unb ben neuen Rör^)er für 

ein 3«tf eftung6})robu!t beö ©(^tcef elö l^iclt. äuö nod^ 

ni(^t an^efül^rten ©rünben Bc]^au^>tct Oro^ ferner, bcr @d^n)e= 

fei fei cine^ol^tenpoffberbinbung.0 SBir tt)oUcn ni(^t unter= 

laffen, barauf l^injuxoeifen, baß bon bem neuen ffßt^>er bie ®(i^tt)e= 

fclmilc^ nur 0,005 o/o enthalten toürbe! — ®ie crjien ängaBcn 

über ben f (^ tu a r j e n © (i^ tt) e f e I unb feine !Darjienungen rül^ren 

übrigen^ »on SD? a g n u 6 l^er. Sine bequemere ©arfiellungtoeife 

bc^felbcn l^at g. Änai)^> angcfül^rt^) unb glcid^jeitig bie (gigen= 

fc^aften bcffclben eingcl^enber pubirt. 3Man löji 5—10 S:ro^>fen 

= 0-2 bi^ 0-4 g SD?anbeßI in »etiler unb mifd^t bie Söfung 

ju 50 g ©(j^n3efelblunicn, »orauf man trodnct. ätebann moc^ft 

man einen ^latintiegcl glül^enb unb erl^ält il^n in ©oKer ®lut, 

toal^renb man bie SRifd^ung mcffcrfi)i6entüeife einträgt. 81m 

bcjJen toirb nad^ jcbcm Eintrage bcr Siegel fofort auf eine 

falte (gifeni)Iatte gejicßt nnb bcr lotfre fd^n3ar3e Sclag am Sieget 

ranbe nad^ bem (Srfalten in ein ®iaö entleert, ©er bur(^= 

fc^nittlid^e Ertrag iji 0*68 7o bom angctt)cnbcten ©d^tt)cfcl. 

S)icfe SDarjienung beö fd^toarjcn ©d^tücfcte unterft^eibct flc^ 

aUcrbing^ bcn bcr burd^ Orog auggeftil^rten burd^ aBitber= 

loenbung be« aKanbeWte. ®cr ©d^tücfel fd^miljt mit bem Ocle 

JU einer glcid^mägigcn bidten Slüffigfeit, meldte unter lebl^aftcm 

äugjiofecn toon ®d5»efelbami)f unb Sntjtinbung bef(elben fic^ 

aufblal^t unb in n)entgen 8lugcnbltdten einen fd^tvar^en ^M- 

Panb in ©cjialt bcn bünnen, lofc anl^aftcnben Slättd^en unb 

S(^ü|)})d^en unter SSerlöfd^en bcr ©d^wcfclffamme crgiebt. — 

lier fd^ttjargc ©d^mefcl nc^t ft(^ fd^tt)cr mit SBaffer, ßfl fic^ 

ni(^t in ältol^ol unb äctl^er unb »irb bon ©Suren n3ie ättalicn 

m4t angegriffen. Sei 200— 300 o cnttoidtclt er fd^xocfligc 

SSurc nnb bei bcginnenber ®Iut entjtinbct er fld^. ®lü^t 

man il^n im gefd^loffenen JRol^re au^, fo bcrlicrt er beträd^tlic^ 

an ©ctoid^t unb xfl bann fd^toercr bcrbrennlid^. S)cr ©U^xM- 

1) (Si^emü. 3tg. 13. 1889. @. 1476. 

2) 30UT51. r^ratt. (5^ie. 9?. g. 43, I89l @. 305. 
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246 (£]^tnte unb 6)tm\6)i Xe^notogie. 

panb tnad^t 43.59o/o tooti bcr utfi)rüngli(^cn ©uBflanj au«, — 
S)ic d^ctnifd^c Untctfud^ung jcigt nun, ba§ bcr f(i^tt)ar3c ©d^toc^ 
fcl aus ©d^tüefcl unb einem ä^^^ft^^ß^?'^^^"*^ i^^^ ^^^^ '^= 
ftc^t, tefeterer reid^ an ftol^lcnftoff, arm an SBafferfloff unb 
fcifcfi fd^toefetl^altig: Seim «uSgltil^en t>erflti(3^tigt f«^ ber freie 
©d^tücfel unb nur baS fd^wcfcli^altige äci^f^fewwö^l^^o^wtt ^^^ 
9»anbcBfö Bleibt jurüd. ©er freie ©c^mefel bc« fd^tt>arjen 
Sd^njefefö; ifl aber eine neue aWobif ication, ba er fl(^ crfl 
tt)eit über bem©iebei)unlt be^gewöl^ntid^enSci^toefete üerflüd^tigt, 
fein S)ami)f farbtoö ifl unb er fd^on bor Eintritt bcr ©Ittl^l^i^e 
unb ol^nc glamme in Suft jtd^ ju SO2 o^birt. — SBirb f(i&tt)ar3cr 
©d^tücfcl mit aufgcfc^toffcncm Kaolin bcnicbcn, fo entfielet eine 
blaue garbe ; bicHcid^t fj>iclt ber f(]^tt)arje ©(i^xocfcl bei bcr Silbung 
bcö Ultramarinblaug eine 9toKe, 

aWclcIuIargcmid^tbeöSd^toefeW. — SRad^^.Stlft'j 
fann man für ®(i^n)efclbam^>f SSoIumcnflcwid^te crl^atten, todäic 
fllr bie 9Kole!ularformct Sn fi>re(i^en, n3orin n> 2 ; aber biefeö n 
!ann gleid^ 5, 6, 7 u. f. ro, fein. 5Rur f ür n = 2 laffen ji(^ 
bei ücrfd^iebcncn S:em})eraturcn, bei änmenbung bon berfd^ie= 
benen Sefiimmung^metl^oben unb innerl^alb meiter ©renjen 
conflante SBcrtl^e crl^altch. ©onad^ bürftc baö 9KolcIül beö 
©(^tüefclbam})f« au« 2 ätomcn befleißen; njie normal iji, tüäl^renb 
bie oft gcl^örte, ben Sefiimmungcn bon9tegnauIt,S)uma«, 
©cbille unb Sroojl entnommene Hngabe, ba§ nur über 
8600 t)ag aWole!üI au« 2, in ber klafft be« ®tcbel)un!t« aber 
au« 6 ätomen bcftel^c, leine neue ©tü^c fSnbc 3m ®egen= 
fa(je l^ier^u fc^lie^en 6. ^Satcrno unb SR. 9?afini2) au« 
bem ^ermten einer ?öfung be« ©d^mefel« in Scnjol, ba§ 
biefcm Elemente bie SKolcfularformcI Se jufommt. 

SJaleng be« ©d^tocf cl«. — SBic fd^on frül^cr mitgeteilt 
n>urbe (Sal^rb. 19. 1883 ©. 316), ifl Slomftranb gu bcr 
Slnfld^t gelangt, ber ©d^mefel fei bicrtt)crt]^ig. 9?cuerbing« l^abcn 
$). Älinger unb ä. SWaagen au«fü]^rlid^c Untcrfu^ungcn 
über bie SSalcnjen be« ©d^tocfcl« bcröffentli(i^t. ») «ud^ ftc 
ncl^mert ben ©d^mcfcl al« biertijcrt]^ig an unb fommcn auf ®runb 
be« SJerl^altcn« bon ©ulpnberbinbungcn (organifd^e Serbin= 

1) ©erl ©er. 21. 1888 @. 2013. 

2) (S^cmif. 3tg. 12. 1888. ^tp, <S. 301. 

3) Sieb. Sinn. 243. 1888 @. 193. — 252. 1889. @. 241. 
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2)ic (gtcmcntc unb einige ©erBinbungett betfelben. 247 

bungcn, cntflanbcn burc^ SJcreinigung t)on ait^lfutfibcn mit 
«tftfliobibcn ober älft^Ibromiben , j. 8. (C2H5)2S + 0-2115 J 
= (C2H5)3SJ Sriätl^^lfulfittiobib) gu bcm ©^luffe, bag bic 
4 Sölcnjcn bc6 ©d^tDefcW üöllig glci^rocrtl^ifl fmb. ©ie l^aBen 
J.S. na^flcwicfen, ba§ ÜDi&tl^tjlmctl^ijlfutpniobib unb «etl^^t 
me^lätl^ljlfutpniobib ibcntifd^ unb ni^t ifomcr flnb. S)ic 
(SinjeC^citcn bcr gtcmlid^ f(!^n3icrigen Unterfud^ungcn gu Bef^>rc= 
d^cn, ip l^icr nid^t ber Ort. 

'jj^^filaltfc^c eigenfc^aften bcö ©(^mcfclö. — 
SBSl^rcnb ber ©d^mcfel Bei geroöl^nüd^cr Jcnn>cratur ein fel^r 
Wei^ter (gtcctricitatöleiter ip, leitet er nac^ (g. Dutcr 
Bei feiner ©iebetenH)cratur ben ©trom in bemcrfbarcr SBeifc.^) 
IBie Beim SJerfud^c in ben ©c^mefel eintauc^enbcn (glectrobcn 
toaren auö ®clb verfertigt unb bcbedtcn fid^ Bei Sfittnbigcm 
Durd^gangc beö ©tromö mit einem SHebcrf^tag, beffcn Sc= 
fi^ffenl^eit nod^ fePgupeUen ifl» — Stad^ 93ert^c(ot tfi eine 
glttc^tigfeit be6 ©d^wefelö f(^on Bei 60— 65« gu B^o= 
Bataten, tooBci bcr ©(^tt)efcl einen cigcntftmrKi^cn Oeruc^ geigt.-) 
8m bcutlid^flen tritt biefe Srfc^einung in ben ^?uIt)crtro(Ien= 
lammcm auf. ©teilt man in einiger Entfernung bom ^ufoer 
®[a^^>lattcn auf, fo Bebeden fld^ bicfelBcn mit einem ©uBlimat. 
Jc^teö cntl^iclt: 97-84 o/o ©d^tücfel, 0.9 o/o ffalifat^jeter unb 
1'26 o/o onbcre ©uBjlangen (barunter ©^>urcn oon ffol^lc). S« 
ip anguttcl^men, ba§ bie 5Ri(^tf(^TOcfelBe(lanbt]§eile beö ©uBli= 
mat« med^anif(^ fortgcriffen »orben pnb. ®cr fuBUmirte ©(i^n)c= 
fcl mar in ©c^mefcHol^tenfloff IMxS^. Den ®eru(^ bc« Bei 
60—650 terbampfenben ©d^njefeW lann man fd^on burd^ Ieicb= 
te« SieiBcn be« (glement« l^enoorrufcn. — 3. SR. $>itl Bemcrft, 
bo6bieängaBcnüBerbcn(gntgünbungöj>un!tbe^©(^tt)c = 
fcU gmif^en 115 unb 293o C fd^roanfen; er felBp l^at il^n 
für ßntgttnbung in ?uft gu 2480 gcfunben.3) — Den ©icbc = 
J)un!t bc« ©c^mefelö l^aBen p, 8. Sallcnbar unb e. $>. 
©riffitl^ö mit ©ilfc beö 'PlatinmiberjianbStl^ermomcter« gu 
444-530 Bei 760 mm Sarometerflanb Befiimmt.*) O. SRö^ = 
Icr ]^at mit Sittcffid^t auf bie SSermenbung be^ ©d^mefeW gum 

1) Gompt. rend. 106. 1888 @. 836. 

2) Sbenba 100. 1885 p. 1326. 

3) Chem. News 61. 1890 p. 126. 

4) (gbcnba 63. 1891 p. 1. 
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3erjl()rcn bc« S:rauBciH)iIgc« bic $ a n b c l ^ f r t c n b c ^ @ (^ to c = 
f el6 untctfud^t unb gcfunbcn, baß ©tangcnft^tücfcl fafl f5urc= 
frei ifi, Äöl^tenb ©(^trcfclbfutncn 0,009 «/o ©d^tDcfcIbiojrtjb 
(ctitfrrcd^cnb 3,142 ccm802 in 100 gS) cntl^icItcnJ) 3)icfc 
f(i^tt)cfltgc ©äurc hJtrb burt^ SBaffcr nur fcl^r langfam tt>cgs 
geßfl, n>cfi]^al6 ©d^tücfclblumcn jum 3crporcn »on ^tlgcn auf 
^Panjcn am gceignctflcn crfd^cincn. ©d^tocfcImiW tnt^alt 
itoax tttod 0,15 o/o untcrfd^tücfligc ©äurc, tüirlt aBcr ml fti^wfc 
(^er antijtjmotifd^ aK ®(^n>cfclBIumcn. — ®^. Sc})icrrc^) 
ntad^tc bic SBal^rncl^mung, bafe Püfflflcr ©d^iocfcl üon \ib^ 
lit]^08raj>]^irtc ©d^riftgügc fcfi aufnimmt, g, ©. bcn 9tamcnÖ= 
gufl einer Sijltenfartc, »ctd^c man mit ©d^toefcl üBcrgiegt. 
3n Sl^ntit^er SBeife fmb »leifHft, »untfiift, STinte, STuft^c, auto= 
8ra})]§if(3^e lufd^e u. f. to. ju folci^cm Ümbrud ücr^enbBar. 

ei^cmifc^c (giflcnfc^aften bcö ©ci^njefcU. — SBitb 
fubltmirter ©d^toefel mit SBaffer ju einem SSrei angerül^rt unb 
bei 35 — 40^ ber Suft auögefe^t (im ©onnenlicä^te), fo oj^birt 
er ftd^ nat^ (g. ^PoUacci^) ju ®(i^n)efelfäure. (gine3«tfcfe= 
ung be^ aBaffcrö pnbet bei biefer freimilliflcn Djljbation 
beö©c^n)cfeU nid^t ftatt; welmel^r n3ir!t nur ber imSBaffcr 
gelBjie ©auerfioff ojc^bitenb. (gntluftctcö SBaffer, felbfi m^ 
circnbcr ©aucrftoff ben>irfen leine Dj^baticn, tücS^cXb an 
Dgonnjirlunfl ju benfcn ifl. SDircctc Serfuij^e mit £)jon be^ 
ftötiflten biefe SSermutl^ung. — lieber bieSSertoanbtft^aft 
beö ©(!^n)efeUju©(^n3ermetanen]^at g, ©cbürmann 
umfaffenbe ©tubicn ongeftcttt;*) unb jn)ar flcfd^a)^ bicö in bor 
SEBeife, baß er bie ©ulfibe ber SWctaüe mit ©algen anbrer 3Ke= 
tattc • umjufcgcn fud^tc. 65 ergab flci^, baß '^JaÄabiumfulfib 
bur(^ !einß ber angetüenbeten ätetaDfalgc angegriffen n)irb, 
Ääl^renb ^allabiumd^lorib bic ©ulpbe atter SWetaÜe gerfeftt. 
SDJanganfulfat fc(jt fici^ mit feinem SWetaflfulfib um. iWau 
!ann bie folgenbe JReil^e aufPcHcn: Pd, Hg, Ag, Cu, Bi, Cd, 
Pb, Zn, Ni, Co, Fe, Tl, Mn, in tt)c^cn pd^ bie SRctaHc fa 
folgen, baß bie ©ulfibe berfclbcn burd^ ©atge icbeö borl^ers 
gcl^enbcn ÜKctaB^ gcrfe^t n)crbcn, tüäl^renb ©algc jebe^ folgcnbeti 

1) (Sl^cmif. 3tg. 11. 1887. ^tp. ©. 253. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 5. 1891. p. 308. 

3) (S^cm. Centralbl. (3) 15. 1884 @. 484. 

4) 8icb. «nn. 249. 1888. @. 326. 
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ÜRctaM citimfung^lo^ Bleiben. S)ic Umfcgung ifl um fo 
tJoUfiänbigcr, je tocitcr bic SKctaUe in ber SRcil^e au^cinanber 
ftcl^cn. ^aHabium Bittet fcna^ baö BcftänbigPe, äRangan 
ba« unBefiänbtflflc ©ulpb. Sei 3^^^^/ ättitimon unb Slrfen 
bieten fid^ g^hJiffc ©ci^toicTifllcitcn ber Untcrfud^ung , fo baß 
man ton ber ^üf)t, in mli^tx fic aufgenommen finb: Pd, 
Hg, Ag, Cu, Bi, Cd, 8b, 8n, Pb, Zn, Ni, Co, Fe, As, Tl, Mn 
nur au^fagcn fann, baß bic öcrtDanbft^aft bicfcr ©(^toctmc= 
taHc gum ©d^mefcl, abgeleitet au9 ber Sejlänbigfcit bct ®ut 
fibc, t)om ctjicn Bi^ jum legten ©liebe aBnimmt. 3m attgcs 
meinen geigt fl(^, baß bie SSettoanbtfci^aft jum ©d^mcfel mit 
bem 8ltomgctt)ic^t inncrl^alB ein unb bctfclBen nattirlid^cn ga= 
milie xocidift (äufinal^mc: 3'^»^ ^^"^ ®i^0- SSergleid^en n)ir 
bagegcn bie (Slcmcnte in fortlaufenber JReil^e nac^ bem ?ln= 
warfen beö ätomgett)i(^t6, fo nimmt in ber Sicil^e Mn Bio As 
bom Äu^>fer auö getcd^nct nat^ Beiben ©citen l^in bie ?Scr= 
tt)anblf(!&aft ium ©ci^mefel aB, eBenfo in ber SRcil^c Pd Bio Sb 
bom ^allabium auö, toäl^tcnb fie in ber JRcil^e Hg Bio Bi bom 
CucdftlBer auö junimmt. — UcBcr bicSinmirfung bcö 
©t^xoefelö auf einige SWctallfaljlöfungen Berid^= 
tcn ®. Sortmann unb 6.?JabBergJ) ©cä^on lange Be= 
fannt ifl bie Sl^atfaci^e, baß ÜKctaüfalgUJfungen Beim Äo&en 
mit ©d^ttjefel cttt>a^ ©(^njcfelmetall aBfd^ciben. Sefonberö leidet 
gcfd^iel^t bie gaUung Bei bcn D^'^bulfaljcn ober für OjJjbfatge 
Bei aKitüemjenbung rebucirenbcr ©uBftangen. SBerbcn Sijfungen 
bon 3inn(!^lorür; fiu^)fcr(3^(orür ober fal^>etcrfaurcm Duc(fftlBcr= 
oif^bul mit ©cBmcfcl gelocht, fo fällt bie $älfte bc^ SKetaflö 
dU ©ulpb (nic^t ©ulfür!) au«, njal^rcnb bie anbcrc $alfte 
bc« ©aljc« jum D|[^bfalje oj^^birt n)irb; j. S. 2SnCl2+2S 
- 8nS2 +SnCl4 ober Hg2(N03)2 + S = HgS + Hg(N03)2. 
I;cr ©d^toefel l^at l^icr alfo oj^birenb getoirft, toaö man p^ 
ctnxi mit $)ülfe ber Befannten 9iea!tion jn^ifc^cn ©t^njcfcl unb 
!o(^cnbcm aBaffer: 8 + H20=H28 + evHären fönntc; ge= 
n)i>i^nli^ tocrlSuft biefelBe freilid^ nad^ ber Oleid^ung 2H2O + 38 
= 2H28 + SO2. Die ©ulfate oon ÜKangan, ©fcn, midd, 
äini, Eabmium, ferner bie ßl^loribe bon SBiömutl^ unb Stn= 
timon, enblid^ arfenige unb ärfcnfäurc üeränbertcn pd^ Beim 

1) «crt. ©er. 22. 1889 ©. 2642. 
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Äoc^cn mit (Scttt)cfcl nic^t — 3. 8. ©cnbctcnö^) l^t bic 
Sintt)ixlttng »on Sajcnauf ©d^mcfcl flubirt, inbcm er 
bcn ®(!^mcfel im jugefc^mcljcnen 9{o]^re mit Slmmonial^ ftalt 
maffct u. f. tt)., jal^rctang bei 12^0 liegen lieg. Sei ämmonial 
trat fc^on na^ 3 SBoc^cn ©ettfSrBunß ein; nad^ 2 Sal^rctt 
»ar bic glüffigfeit rotl^ gefarBt unb entl^iclt ^^ßol^fulfib unb 
$^l)ofutfit: 6NH3 4-8S4-3H20=2(NH4)iS +(NH4h8203. 
5n Scrftl^rung mit 8uft ließ bic Söfung ®(^tt>cfel fallen. 3^ ben= 
felBen SJerBinbungen gelangt man, »cnn man ©d^toefel unb 
Ämmonia! einige läge lang im gefc^loffenen Siol^rc auf 100« 
crl^ifet. 2Bie ämmonia! tüirfen aud^ Äalf= unb ©artjtmaffcr 
auf ®d^n)efet ein. ÜDic Dp)))c beö Silber«, Slei^ unb Sitp^cx9 
»erben bei äl^nßd^cr Sel^anblung mit ®(l(|tt>cfet unb SaSaffcr 
in ©ulfibe unl) Sulfate ücrtoanbelt, j. 93. 4PbO + 4S = 3PbS 
+ PbS04. Sifcnojc^b tüirb in Serül^rung mit SSJaffcr unb 
®d^tt)efel !aum, 3^^'^^*^ 8^^^ "^^^ üeränbcrt. 

©(^»cfelwaffcrftoff. — 3wrtec^nif(^ettS)arftcl= 
lung t)on ©(^»cfclttjafferfioff xoitt $. ©rouöcn 
(S). 8i. $. 26248) ciferne, cijlinbrifd^c JRetorten »erticat in 
einen Ofen l^angcn unb bie in ber oberen ^Slfte bcr 9tetorte 
auf einem betoeglid^en Siofie aufgefc^ftttcten ©c^mefelfiefe ober 
bgi m. mit im unteren s!^eile ber 3tetorte überl^ifetem S)amj>f 
abtreiben, j. 35. 2FeS2 + 3H-20 = FejOa + 3Hg8 + S. 
ÜDic ©eijung bcr 9tetortcn gefc^iel^t mit Ocneratorga^ oon 
500—600«, njclci^e« burd^ auf 300— 400« oorgemSrmtcgcpregte 
Suft oerbrannt tüirb. '^) — %. ©tolba mat^t barauf aufs 
merffam, bag man ©d^mefclmaffcr jlof f auö 93leiglanj 
erl^alten fann, n>enn man lg baoon mit 10 cm ©aljfdure, 
5 ccm SBaffer unb 2 g ff ot^falj !od^t, toobei fld^ übrigen« ber 
»leiglanj fci^nell unb oolljianbig auflöfi. 3) — 3utercffant ift 
bie Silbung oon ©(^»cfelroaffcrjloff burc^ ein ger = 
ment, meldte 3.be9ie^ = ^J}ail]^abe beobad^tet ^t. 4) SBcnn 
man gut getrodfncte SSierl^efc mit bem gleichen ©etoid^tc oon 
86grät)igcm ^llfol^ol jmci iagc lang in einer ocrfc^lofTenen 
glafd^e unter l^äufigem Umfc^ütteln jlel^en lägt unb bann bie 



1) Compt. rend. 104. 1887. @. 58. 

2) (S^mif. Stg. 8. 1884 @. 694. 

3) (£§em (Sentralbl. (3) 18. 1887. @. 1217. 

4) Compt. rend. 106. 1888 B. 16S3. 
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glüfPßleit aBpIttirt, fo cntl^ält ba« giltrat ein gcrmcnt, ^iU^ 
tf^xoxi genannt, tücli^cö Beim ©ntocrfen t>on aBfoIut trotfncm 
©d^tocfcl eine Sntnjidlung üon ©d^toefclroaffctftoff BctoirÜ, bc= 
fonberö leicht Bei 35— 40« C. Sei fiatlerem grl^ifeeu ober 
längerem SufBenjal^ren tt>itb baö germcnt tt)irIungöIoö. S)aö 
$iIot]^ion fommt auc^ in tl^ictifd^en ©cmcBcn t)or, au^ bencn 
c3 icbod^ nic^t mit SHfol^ot ejtral^irt toetben lann, unb bient 
offenbat gut affimilation be6 @4tt)cfe(ö bct Stal^tung. 

S)ie9?einigungunb9teinbarftenungt)on@d^tt)Cs 
fcltoafferftoff ijl für fel^r toielc Sl^emÜer ein ©egenflanb 
bct ScarBeitung getoefen. 3nöBefonbete l^anbclt eö fl(^ barum, 
bcn ©(i^tüefelmafferftoff arfenfrei gu maci^en, ba man il^n 
nur bann ju einer 9?ei]^e t)on Unterfu(i^ungen g. S. geri(i^tti(^= 
d^cmifd^er iRatur Benufecn !ann. Stad^ 2B. Seng genügt e^, bcn 
S^toefelnKiff crjioff mit auf 60 —7 o erl^ißter ©algf öure gu mafd^cn 
(4 SSkif(^fIat(^en mit aBnel^menber Soncentration ber Säure). 
SUDtto Bejlreitet bie SWöglic^Ieit, auf fold^e SBeife ben H2S 
arfenfrei gu matten; aud^ bie Senufeung bon ©^toefelfäure 
fßl^rt ni(^t gum ^ith. Seng Bel^arrt Bei feiner Slnfid^t, 
tm^ aber barauf l^in, bag allerbingö arfenfreieö ©d^tucfet 
eifen unb axfenfreie ©ci^ttjefelfaurc beö $anbeM gur Snttt)i(f= 
lung beö ©d^tt)efeIn)afferjloff^ Benufet »erben muffen. STuc^ 
«rag ber H28 »al^rfci^einlid^ luftl^altig fein; bie «uöfci^eibungcn 
in bcn SBafc^^flafd^en »aren nSmli(!^ nid^t reineö ©d^mefelarfen, 
fonbcm entl^ieltcu ©d^tDcfel, ber nur ber SReaction H2S + 
= H2O + S entflammen !onnte , benn bie ©algfäure »ar 
<ilorfrei. SBal^rfd^einlic^ tt)irb auc^ ber «rfentDaffcrjioff burc^ 
eine äl^nlit^e Äeaction gerfefet: 2H3 As + 30 = 3H2O + Asa. 
Ä. Otto unb 2B. Sieufe fmb au(^ Bei SBicberl^otung ber 
Scrfud^c gu bem©c^tuffe gelangt, baß bie SWetl^obc t)on ?eng un= 
hou^Bar ifi. ©ie emipfcl^len bieSnttDidlung bon reinem 
Sd^toefelmaffcrftoff au^ ©ci^ttjefclcalcium, toeld^eö man 
in ßroßen ©tüden toertüenbet unb mit arfenfreier 25})rocen= 
tiger ©algfäure gerfe^t. S)ie ©äurc läßt man tro^>fcnn>eife 
iufließen. 8lu(^ ©t^toefelBar^um be« ©anbete lägt fid^ gut 
tJcttoenben (100 kg = 15 2K.; 1 kg liefert 40 Sit. H2S). — 
O.b.b.^forbten xoitt arfenl^altigcn ©d^ttjefelwafferjioff reini= 
8«n, inbem er il^n üBer erl^ifeteö ©(^xoefellalium (bie ofpcineHe 
S^toefcßeBer, Kalium sulfuratum) leitet. ®er ©d^xoefclmaffcr- 
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ftoff jcrf c ftt ftt^ Bei 3 5 0—4 ^ bcr «rf cntüaffcrfloff bei ml f)offtttt 
2:cin})cratur ; aBct tl^rc fficti^fclgcrfcftung 3H28+2H3 A8= A82S3 
+ 6H2 erfolgt fd^cu Bei 350—3600. gttr gctDÖl^nttc^ ifl 
bicfelBe nit^t üoUp&nbig, tücil ber H2S mfferftoff^altig iP; 
Bei 350 — 3600 in Setül^ruiig mit ©d^xoefelcalcium gelingt 
fte aBeT t)oII{}anbig. !3)ie dteaction ifl nxil^Tfc^einlid^ burii^ 
fclgenbe ©leid^ung njiebergugeBcn: 2H3A8+3K2S3=2K3A8S3 
+ 3H28. S)aburd^, baß A82S3 in gorm be« ©utfoarfcnitö 
gcBuTibcn n)irb, cntgel^t eö bex Sintüirfutig bc^ SBaffctfloff«, 
tücnigPctiö Bei JenH)eraturen, bie unter 360® liegen. 3)ixö 
gereinigte ®aö toa^t man bann no<i^ mit einer ©obaßfung. ') 
— $. $ager emj>fie]^lt bie Sntn)idflung üon reinem 
©d^njefelxoajferftoffauö ©c^wef eljini, meld^eö toßllig arf en= 
frei ifl unb n3ie folgt erl^altcn toirb. SWan mif(^t 100 S:^L 
rcinc^ 3i^'ö5^*^ ^^^ 45 Zifl. l)raci|)itirten ®d(|tt)efcl. 3)aÖ 
®cmifd^ trägt man nat^ unb nat^ in eine ficbenbe ?öfung 
oon 15 Sl^l. äe^natron in 150 Sl^L S33affcr ein unb lo^t 
fc^lieglicä^ nodi eine ]^alBe®tunbe, unter Umjianben unter 5Rad^= 
flltten oon SBaffcr. hierauf rül^rt man baö $rä^)arat mit 
üicl SBafjcr an, filtrirt burdb ein Seinentud^, ttjSfd^t mit SEBaffcr 
au6 unb ^rcßt eö. Der feud^ten SKaffc mifc^t man ein ^c^nttl 
il^rcfi SSoIumcnö an tt)cigem Soluö ju unb formt bann ©tüdfe t)on 
cttoa 3— 5 cm ?änge unb 0,5 cm Didfc, bie man an einem 
lauwarmen Drte trocfnet. SKit ©äure gieBt biefeö ©d^toefct 
jinI reinen H2S; jcbod^ langfamer aW ©d^mcfeleifcn, toe^l^alB 
man für ft^neKen ©trom cttoarmen mug. — S. ßo^mann 
reinigt ben ©(i^tocfeftoaffcrfioff dl^nlid^ n3icOtto, nur in bcr 
£älte, inbem er i^n in SEBaffcr einleitet, in n>eld^cm ©(^toefcl= 
calcium ober ©ci^tücfclBar^um fu^^)enbirt fmb. S6 löfi ftc^ 
l^icrBci baö ©ulpb nad^ unb nat^ gu einer gcfattigtcn ©ulf= 
l^^bratlauge auf. gtn3a oorl^anbener Hrfennxiffcrfloff n>irb aW 
älrfcntrifulpb gefällt, ba bie ?auge nid^t affalifc^ genug ifl 
um baö ©d^Äcfelarfcn Ißfcn gu !önncn. — S. S)it)erfi unb 
Ü. ©l^imib gu gleiten bie gntn>id(lung bon reinem 
©c^tt)efcltt)afferftoffau6SöfungentoonSD?agnefium]^ijbrofulfib 
t3or, tüclt^e fte burd^ ©nlciten bon H2S in S33affcr crl^alten, in 



1) grefcniuö Btf*r. 22. 1883 @. 393, — »crL »er. 16. 1883 
@. 2958; 17. 1884 (©. 209. 2897. — (S^mit. 3tg. 8. 1884 @. 92.339. 
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»cld^em bcr gcl^nte Il^cil beö ®ctt)ic^t^ tootn aBaffet an ÜWag^ 

nefia fufipcnbirt ifi. ®ie Söfung mug üor längerer SSerül^rung 

mit 8uft gefd^üftt Bleiben. Seim (Srl^ifeen auf 60 » entBinbet 

fte ©(j^wefettoafferfloff unter 3ui^*lÄJfun8 t)on 3Ka8neflum]^^= 

bro^b: Mg(SH)2 + 2H2O = 2Mg(OH)2 + 2H2S. SKan 

mu6 bie t)er6rau(^tc SBfung nur t)on neuem mit H28 fät^ 

tigen, um fofort »ieber ücrmenbBare (gnttüitflungöflüffigleit 

IVL ^aBen. ©erl^arbt miK bie S)arjleIIung ber 9Kagnefmm= 

9^brofuIfibKfung Befi^leunigcn; inbem er $iöfungen üon @d^tt)e= 

fclallalien ober ©d^tt)efctcalcium mit ber aequiüatenten SKenge 

cineö löölit^cn SKagncjiumfaläcö mifd^t unb bie äRifd^ung auf 

60— 950 erl^iftt. Sö finbet Umfe^ung jwifd^cn ben ©ulf= 

^tfbtaten unb bann S^^^^H ^^^ Mg(SH)2 flatt S)a« t)cr= 

njenbete ®(j^tt)efelcalcium mug reiner fein, aW ba^ getoöl^nlid^c 

§anbeW^>räi>aratJ) £). 3accBfen grttnbet bie SReinigung 

M arfenl^altigcn ©d^xocfeltoajTerfioffö auf bie (gigenft^aft bc« 

«rfenmaffcrfioffö, mit 3fob fd^on Bei gcwöl^nlicä^er Srcm<)eratur 

ärfcniobtir unb SobtDafferPoff ju gcBen, tt)ä]^renb ©d^wefet 

löafferPoff auf fcfieö ober in parier 3fobn)ajferjiofff&ure ge= 

Uficg 3ob nic^t cinmirlte: H3A8 + 3J2 = AsJs + 3HJ. 

SKan läfet ben H2S auö bcm ä^>i)arate burt^ ein 6l^lorcaI= 

ciumrol^r in ein cngcö, mit 2 — 3 g 3cb Befd^idte^ Stöl^rd^cn 

eintreten^ tüoburd^ er be^arfenirt tüirb. ÜDer ®(i^ttjefeltt)ajfer= 

jloff foK üBrigenö ni(^t t>öllig trotfen fein, ba eö gut iji, mcnn 

fx^ ettoaö Söfung t>on HJ um baö 3ob conbcnfiren fann. — 

S.2BinIIertt)enbetBe]§uf^9tcinbarftenungt)on©d^n)e^ 

fclmaffcrftoff baö gcflntcrte ©c^toefelBar^um an, »e^eö 

er erl^dlt, inbem er 100 tf)t ©(i^tt)erf^)at]^ mit 25 Z^l ©tein= 

fo^len^julüer unb 20 21^1. Äod^fal^ »ermal^ft unb mifi^t, mit 

SBaffer Äugeln au^ ber SKaffc formt unb biefe in einem S]^on= 

tiegel trodnet. hierauf fc^id^tet man ©teinlol^lcn auf unb 

biij^tet ben 3)e(IeI Bio auf eine Heine Deffnung mit (S^amottc 

unb Sl^on. SKan erl^ifct in einem Dfcn einige ©tunben Bio 

nal^e gur SEBeißglut)^ unb lafet bann ben Siegel erji langfam, 

fc^lie§li(!^ fd^neK erlalten. S)aö erl^altene ©d^toefelBar^um ift 

ftcinl^art unb mug in ©tüdfe jerfd^lagen »erben. & liefert 

mitSalgfäure im Äij>^'f^en a[i)^>arate leidet unb gleid^mSgig 

1) (S^em. (SentralBl. (3) 15. 1884 @. 473. — (S^emü. 3tg. 8. 
1884 @. 138; 9. 1885 @. 23. 852. 
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reinen ©AtoefelwafTerfloff. S)ie gut Siebuction be6 Sartfum^ 
fulfatö üCTrtDcnbete ©teinlol^le uiug fci^mefelfieöfrei fein, ober 
man bcbient fl(^ anbrer JRebucticn^mittct »ie ^oljfol^K ®tärfe, 
3u(fer, $arj, ^et^, 2:i^cer u. f. ». 3)ic ©intcrung be^ ©c^toe^ 
fclbar^untö xoirb bur^ bcn ßo<i^faIjjufd^lag erregt. — SöIIig 
reinen ©d^mefetoafferftoff tx^it man nad^ 3. $aBermann 
inbcm man l 2:1^1. ©(^toefclcalcium unb 2 Sl^L fr^fl. Sl^lor« 
mognejium mit SBaffer ju einem Srei mifci^t unb bicfen er= 
l^i^t. Die ateactiori »erläuft naci^ folgenben ©leit^ungen: 
MgCh + 2H20 = M^(0H). + 2HC1; 2HCl4-CaS = CaCl2 
+ H2S. — Snblit^ Wlägt aas. $ampe baö SBa^en be« 
©d^njefelwaffcrfioffSmit ®oba=obcr ©<i6n)cfeInatriumKfung, nod^ 
fidlerer aber bie gntnjidlung beö Oafcö auö arfenfreicm h^ 
ftallifirtem ©d^toefelnatrium mit 1:10 »erbllnntcr ©(^ttjefct 
fäure t)or. *) — lieber bic Oiftigleit beö ®(^n>efel= 
mafferfioffö liefen Unterfuij^ungen t)on % SSrouarbel 
unb '?. 8o^e, foÄie t)on 3. '»ßol^l t)or. S)ie erjleren liegen 
aWifd^ungcn t)on ©cJ^toefetoafferpoff unb Suft auf $unbe ein= 
njirfen. eine ÜRi|(i^ung au« 100 Sei. 8uft unb 2 SJoL H2S 
töbtcte einen ©unb in 2—3, eine feiere auö lOo SSoL 8uft 
unb 0,5 SScl. H2S in 17—50 SWinuten. Die SEBirfung bc« 
giftigen ®afe6 !ann in bo})}>elter SBeife fl(^ bemerflic^ machen, 
entnjcbcr })ß^li(i& burd^ 33eeinfluffung ber SJerüenccntren ober 
langfam burd^ 9?erüenreigung unb Srflidung. SKaßgeblid^ für 
bcn ißcrlauf ber SSergiftung ifl nid^t bie abfolute 3Kenge bcö 
eingcatl^metcn ©d^wcfcltüajf crftoff« , fonbern ber ^>rocentif(!^c 
(Schalt ber ?uft an bicfem (Safe. SSon 'ßol^l tt)irb bie Biö^ 
l^erige Annahme, afö mirfc ber ©d^mefetoafferpoff tt)egcn ber 
bur(| il^n betüirften 9tebuction beö Dy^^moglobin« ju $5mo= 
globin giftig, burd^ bie Il^atfat^e xoiberlegt, bag ber Zo\> be« 
SSerfud^gt^ierc« fc^on üor eintritt biefer SRcbuction eintrat 
@r »ermutiget, bag bie «Ifalifalje beö Slutcfi burd^ H2S in 
äffalifulpbc t>crtoanbelt merben unb festeren eine fl)ecififc^ gif= 
tige SBirfung auf bcn Drganifimu« jutommt'^) 

1) ©ert ©er. 20. 1887 @. 1999. — gref. Stfd^r. 27. 1888 
@. 26. — (Sl^cmi!. 3tg. 12. 1888 @. 287. 321; 13. 1889. 9?cp. 
@. 314; 14. 1890. @. 1777. 

2) Compt. rend. 101. 1885 p. 401. — Cljemif-Stg. 11. 1887. 
SRc^. @. 77. 



Digitized by VjOOQIC 



S)ic Elemente «nb einige SBerbinbungcn betfelBen. 255 

Sm Saläre 1867 ntad^tc 8c})aflc barauf auftncrtfam, baß 
äufUfungcn tJonS&tDefcltoaffcrfioff; tücld^ejlc^ fonft 
burd^ ben 8uf tf aucrfioff lci(^ t m^ bcr ® leid^utig H2 S + = H2 
+S jcTfcftcn, 12—15 ÜRonatc fid^ untjcränbert crl^ielten, tt)cnn 
man bcm SEßaffer Ol^cetin jugcgcBcn l^attc. S). Sinbo3eigt 
lm^% baß ücrbünntcg ©I^cerin toicl njcntgcr H2S ßji, aW 
SBaffcr, fonmit aber tocitcr auf ®runb feiner Scrfud^c aud^ 
ju bcm ©(j^Iuffc, baß au6 il^m bereitete ©cj^toefelmaffcrfloffs 
löfungen tcincötüegö bcftänbiger ftnb, aU biejcnigcn im SBaffcr. 
3m®cgenfafe l^ierju fonntc ä. 3. ©l^ilton eine gefättigte 
?üfung \>on H2S in 50 ccm SBaffer 45 2^agc/eine fotd^e in 
50 ccm SBaffer + 1 ccm ©l^cerin bagcgcn 134 Sage ol^ne 
äctfe^ung aufbett>a]^ren. 3l(ö anbert^eite ^räfcrbirungömittcl 
cmj)fic]^It er ben 3^^6 ^^^ 2 0/0 3w*er ober H/o ©alic^fc» 
faureJ) — SDie Unterfud^nngcn »on be gorcranb unb 
Sillarb ^ben ergeben, baß ba^ $^brat bc^ ®d^tt)cfcl= 
^öfferftoff« bie gormel H2S+12H2O bcfiftt.^) 

835 a f f e r fi f f f n p c r f u I f i b.— S)a« SaSaff er ftcff 1 uj)erf nlpb, 
ein gelbe«, fc^tüereö £)el ton ftcd^enbcm ©cruc^e nnb jiem= 
^tx 3«tfcfelid^feit, mürbe bon ©d^eele cntbedft unb bon 
Sertl^oUct näl^er unterfud^t, ber i^m bie gormcl H2S5 ju= 
frta^. Sl^enarb mmutl^etc bagegcn, baß feine 3wf<^^w^ci^= 
fcfeung H2S2 fei, toäl^rcnb ©ofmann bie gormel H2S3 aW 
toa^^^cinlid^ rid^tig bejeid^nete. 9Jcuetbingö l^aben ^. @a = 
iatier unb f^)Ster $. JRebö bie intereffante SSerbinbung uäl^cr 
flttbirt. ©abatier pellte bie SSerbinbung in gemB^nlid^cr 
SSBcifc l^cr, b. i). burt^ £od^en »on 1 £1^1. geWfd^tem talf mit 
2 J^l. ©d^iücfel utib 16 Z^l SBaffer unb «umgießen ber er= 
halteten göfung in berbünnte ©aljfäure, toobei fl^ bie ölige 
Slüfflgfeit abf^cibet. @r fattb bie 3ufammcnfc^ung ber SScr= 
'inbung ju H2S5 biö H2S10. ÜDefHüirt man aber biefeö rol^e 
35^fferfiofffuj)erfulfib in faft luftleerem 9Jaume bei 60— 65» C 
»«b fangt nur bie farblofen Äntl^eilc auf, ,fo crl^ält man bie 
reine 55crbinbung, bie fic^ im weiteren Serlaufe ber DefKIla= 
tion burd^ »ufnal^me t>on ®^n)efcl gelb färbt. S)iefe gelbe 
il\vi^ cntl^ielt 58,5 o/oS, toaö ber. Sormel H4S5 entfj)red^en 

1) Chem. News 57. 1888 p. 173; 60. 1889 p. 235; 62. 1890 
P. 180, 

2) Compt. rend. 106. 1888 p. 1683. 
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n)ürbc; c6 ift aber too^l anjunel^mcn^ ba§ bic farBIofc glüfftgtcit 
genau bic gortncl H2S2 bcfifet unl> bct l^öl^erc ©d^tocfclgcl^lt 
einer SSeimifci^ung t?ott freiem ©(^»efel jujuft^reiBcn iji. 9te B ^ 
njcifl junäc^P barauf l^in, bag bei ber gcnjöl^nlid^cn 3)arflcl= 
Iungön3cife nur ein unreine^ SalciunH)ol^fulfib crl^atten toirb ; 
bancben entpcl^t Salcium]^^j>ofulfit; n>el(^eö mit HCl eine ©d^»c= 
felabfd^cibung gieBt. ©onac^ n3irb baö erl^attene SBaffcrjloff= 
fu^crfulpb immer gcWften ©(^xoefel cntl^altcn. Sr fleÖtc pd^ 
bal^er jucrft reine ^ol^fulpbc l^er, inbem er baö SKonofuIpb 
mit ber genau Bered^ncten ©d^mefclmenge fättigte, SDic 80= 
fungen ber ©ulfibe »urben in mit (gi^tt)affer geftil^tte, magig 
concentrirte ©al^läure gegoffcn. Die 4 ^ol^fulfibc beö 9?a= 
trium^ (Na2S2, Na2S3, Na2S4; Na286); bic cntf^jrcd^enbcn fta= 
Iium= unb S3ar^um^)oi^fulflbe lieferten in biefem gaUc flct« 
ein l^cUgclbcö, burd^jld^tige^, leitet flüfpfle^ Ocl bon eigcnt]^üm= 
lid^en ®eru4 unb ber ÜDid^te 1-71 bei 15» C- 3m tMx^ 
trodfnen ä^P^^be jerfefet e« fld^ nur fd^toer, bagcgen mit SBaf- 
fer fc^nett unter (gntn)idflung bon H28 unb äbfd^eibung öon 
©(^mcfel. S)ie änat^fe ergab in aßen Satten bic 3ufammcn- 
jeftung nad^ ber gormel H2S5, fo baß alfo bic bon Ser t l^o-Uc t 
gegebene gormel bepätigt ip. 

©d^tt)eflige®aure. — ^3)ie®arPenungbontro(f = 
nem ©d^tDcfelbio^'^b gelingt nad) ber Compagnie Indu- 
strielle des Proc6d^8 Raoul Pictet in ^ri« (D. 31. ?. 22365) 
in ber SBeifc, bag man irgenb »ic bereitete fd^mefligc ©äurc 
burd^ ein mit piifPgem ©d^mefelbioj^b gefftttteö Äftl^Irol^r leitet 
SDurd^ SJerbunPung befi püfpgen ©ioj^bö muß eine 5Eemj>c= 
ratur bon menigpcnö — 10« erjielt »erben. 3n biefem gatte 
fd^eibet bic übcrgeleitetc fc^n>epige ©aure atten SBajferbampf 
in gorm bon ©c^ttjcpigfäurcl^^brat auö. I)afi fo gctrodnete 
©d^wefelbioj^b gcl^t nad^ einem mit Del abgefpcrtten ®afi>- 
meter.2) — Ueber bie nufcbare ®cn>innung bon fc^tocf s 
ligcr ©Sure au9 9töPgafen liegen au^ffil^rlid^c aRit= 
tl^cilungen bon 6. ^änifd^ unb SB. ©d^röber bor. 3) 2)icfe 

1) Compt. rend. 100. 1885 p. 1346. - SieB. Unn. 246. 1888 
@. 356. 

2) 2)tnat ^. 3. 249. 1883 @. 306. 

3) (S^m. 3nb. 7. 1884 @. 117. — S)mgl. ^. 3. 254. 1884 
(S. 383. 
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2)ic (Slcmentc unb rintgc S5crbtnbungen bcrfelbcn. 257 

9töfigafc cntjlcl^n auf allen ©üttcu, ti>cl(^c fd^mcfcll^altigc 
SKincraÜcn üctarbcitcit muffen, in großen üßengen; aBcr eine 
nu^Barc ©ctoinnung ber f^tocfell^attigen ©öure beö ©ütten» 
raud^ö, Bei ber tit ffofien nic^t ju l^o^c jlnb, ifi Bi^l^cr nid^t 
gelungen. Wit angetüenbeten SKetl^oben {inb fo unboII!ommen, 
baft !aum ein S)TitteI ber fii^mcfligen ©äure Bcfcitigt toirb. 
eine angal^I fold^ SScrfal^ren Bejmedt Übtx^CLUpt nur, bcn 
Hüttenrauch unfd^SblitJ^ ju macBen ; fo oor aDem bie Serbün- 
Tiuug ber Oafe mit ?uft unb il^rc ßinfül^tung in l^öl^ere 
Suftf(^i(!^ten burd^ l^ol^e Sffen, meldte tl^atfad^lic^ einen gcmiffen 
SBertl^ l^at , f o lange bie auö ber öffe enttoeid^enbe fd^meflige 
©Sure nic^t öon Stegen anbauernb gelöfi unb fo bcm ©oben 
jugefftl^rt tt)irb; fo ferner bie ?lBfor^)tion beö ©(fitoefelbiojc^b^ 
burd^ ßalhnildb, meldte aBer !oftf))ieIig ifi unb ein nal^egu )a>cxt^= 
lofefi ^robuft liefert, änbere Serfa^ren l^aBcn nun aKerbing« 
ben ^XDtd, ba^ ®d6n)cfelbioiljb ber JRöPgafe nicbt Blo6 unfd^äb= 
Xiif gu mad^en, fonbern aud^ in eine nu^Bringehbe gorm üBer= 
juföl^ren; l^ierl^er gel^ört bor allem bie 3Wet]^obe bcö äBröflen^ 
ber grjc in ber SBciJe, bag bie 9iöftgafe rein unb eoncentrirt 
genug jur ©c^mefclfSurcfaBrication auffallen; l^ierl^cr ferner 
bie Serfal^ren t>on ^red^t, ©d^naBel, ffofimann u. %.) 
töeld^e Bereit« trtD&^nt tourbcn (3a]^rB. 19. 1883 ®. 319). 
9ud^ bicfen aWctl^oben l^aften mand^erlei UeBelflanbc an; ftc 
ftnb !ofif^>iclig unb umjidnblid^; bie äBröpung ber fficfe jur 
Sd^toefelfaurefaBrication ifi feine üoUjianbigc, fo bag bie 9tüdf= 
flänbe nod^ auf ben ^crbröfiofen fommen muffen u. f. to. 

Die neue SWetl^obe oon $5nifc^ unb ©dftröbcr fud^t 
nun biefe UcBelflänbc gu umgel^en; fie »ill bie SBiebergett)in= 
tmng beö ®d^tt)efelbiojrt>bfi in conccntrirter gorm au« ben mit 
OMfe ton SBaffcr au« bcn JRöfigafen. er^ltenen fd^tt)ad^en ?ö= 
langen ol^ne mefcntlid^cn SrcnnfioffoerBraud^ erreichen (®. 9t. "iß, 
26181, 27581). S)a« ^rinci») be« »erfahren« iji ba« folgcnbc. 
Sie atöftgafe »erben burd^ einen Siegen bon SBaffer il^rc« 
Sj^toefelbiojJjb« BerauBt; bie Söfung ber fd^njefligen ©äure 
witb auf 100« erl^ifet unb burd^ einen Suftjirom gerftäuBt, 
worauf man bcn erl^altenen ©tauB gur ©d^tt)efelfäurcfaBrica= 
tum bertnenbct. Er entölt etwa bo^>^>elt fo oiel ©i^mcfet 
biopjb att bie SerBrennungögafe be« ©d^mefete, bal^er bie Sam= 
mcm Bebcutenb berlleinert unb ber ©al)>cterberBrauc^ oerringert 

3«^. ber Ctfliibfltu XXVU. t "* 

Digitized by VjOOQIC 



258 (Si^emie unb (^etnifii^e Xed^noIogK. 

»cTbcu fann. Cntl^icltcn bic SJöfigalc 0,8 — 1 Vo SO2, fo 
cntSfalt 1 cbm bcö äbjorption^tDaffcr« 3 kg SO2 gclöfi. Sott 
bad @c^n)cfelbio(i^b gcmonnen tDctbcn, fo mug man in feine 
I^öfung übet^t^ten ^afferbampf etnblafen, bie entmeic^enben 
kämpfe burd^ einen Zi)\xxxa leiten unb fci^liegUc^ burd^ Slb= 
Üll^luna (in oben bcfd^ricbcncr SBeifc) ba§ ®a6 ttodncn* 2)ic 
gange Slnlage x\t nun fo eingerichtet, bag möglic^fl boüfommenc 
S93änneau^nugung ftattfinbet. S)ie 9töflgafe fheid^en butd^ eine 
Kammer (A), in meiere gefül^Ite« SBaffct einläuft. Sie geben 
il^re äBätme an le^texed ab unb treten bon unten l^er in ben 
Slbforptionötl^unn B ein, ber mit Sattenncften gut SSert]^ei= 
lung be^ con oben auffliegenben SBafferd angefüllt ifl. ä(m 
£o<)fe be^ jE^unneö faugt ein SJentilatot bie ®afe nat^ ber 
Sffe ab, »ä^renb bie ©^»efligfäurelöfung in ein tiefer gclc^ 
gene^ SSafftn bom Soben au6 einfliegt. Slud le^terem gelangt 
fie in bie unterfte (Bd^id^t bc§ SSorroärmerd C. ÜDerfelbe be^ 
ftcl^t au@ über einanber fd^id^tenartig angeorbneten, nur 4 cm 
l^ol^en fiammern au« bünnem Sleiblet^. S)ie Söfung ptcgt 
bon unten nad^ oben burt^ bic erfte, britte, fünfte Äammer 
u. f. tv., möl^renb bon oben l^er burd^ bie ben geroben ^oJ^Un 
entf})red^enben fiammem entf&uerte« l^cigeö S3Jaffer (au« E) 
fließt. 8lu« C gel^t bie borgenjörmte Söfung in bie Ramraer A 
unb roxxD l^ier burt^ bie Siöflgafe njeiter erwärmt, lefetcre ent= 
f^)red^enb abfül^Ienb; bie Söfung burc^läuft in A ein $fannen= 
f^ftem mit mBglic^ft groger Oberfläche, meiere« bon ben 9tdfls 
gafcn umf^)ült mirb. ©amit übrigen« bie 9iö|lgafe genügenb 
gefül^lt merben, mug ber bem Sl^urm gunSc^fi liegenbe ^etl 
üon A burd^ falte« SBaffer naä^ SBeife gemol^nli^er fiül^ler 
umriefelt merben. äu« A gelangt bie Söfung in ben oberen 
Z\)dl bc« 6ntfäuerung«t]^urm« D (4 — 5 m ]^o(^, 2 m Z)nxd^ 
mcf[er). ÜDiefer 2:]^urm befi^t geeignete Vorrichtung jur mog« 
lic^ft feinen SScrtl^cilung ber Söfung; augerbem xoirb an feinem 
oberen Snbe bie Suft abgefaugt, meiere oon unten l^er bem 
SRegen ber Sßfung entgegen einjirömt $)ierbei mirb SO2 au« 
ber SSfung frei unb oon ber ^umpt fammt ber Suft oben ab- 
gefaugt unb in bie 93leifammem bcförbert. -Sm unteren Xl^eile 
be« Sl^urm« ifi ba« ©affm für ba« entfauerte, no^ l^eige 
SBaffer angeorbnet, ujcld^e« burc^ eine Sßa(^flug=Sentrifug(ä= 
^um))e in ein l^öl^cr flel^enbe« 9tefcrboir £ gel^oben toirb unb 
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2)ie (Sletnente unb einige SSerbinbungen bexfelben. 259 

oon l^icr burd^ ben Sortuätmcr C in bcr fd^on Bcfc^ticBcnen 
äBeife aBfltegt. 99et einer Keinen Serfud^^anlage, n^elci^c in 
24 ©tunbcn ungcfäl^r 50 cbm faure« SäSaffer ücrarbcitete, ge- 
lang bic ßntfäuctung beffclBen Bei 97 — 98® in einem 1,2 m 
l^ol^cn Sl^urme fafi üoflftänbig ; bic ®afc cntl^icltcn bi^ 28 «/o SO2. 
9{at&tli(^ liegen bie ^ct^ältniffe Bei Sludfül^rung im @rogen 
Tioc^ günfliget; namentlid^ mirb man Bei niebrigcren Ztmpt= 
raturen cntfäurcn ßnncn. — SRut in bcr Änorbnung bon bcm 
oben Bcf(^ricBenen %^)aratc ct»aÖ bcrfc^iebcn i|l bcrjcnigc 
bcr S3crgn)erlö=®efellf^aft ©corg bon Oicfd^e'« 
erben in 9to«bjin (ÜD.JR.^. 27608), auf ben mir bal^cr nic^t 
Bcfonter^ eingel^cn moKcn. 

Z. 2errell miH fd^mepige Säure au8 ©fcnbitriol gc= 
minncn, inbem er 10 Zijl. babon mit 1 Sl^L ©d^mefcl gc= 
mifc^t com Är^PaHroaffer Befreit unb bann in einer gcucrung 
fiarfer ex^i|t: 4FeS04 + 8 = 2Fe203 + 5SO2. S)a« xM= 
ftanbige (gijcnoj^b foll böüig fulfatfrci unb aW garBfloff ge^ 
eignet fein (ffi. % 5930). '^5. $art fd^lägt bic ©ntmidCung 
üon ©c^mefelbiojf^b burd^ natörlid^c ©ulfibc au« 
©d^Äcfelfäure (D = 1,75) Bei 222» C bor; j. 33. für ®c^me= 
fettic« 2FeS2 + 1 1 H2SO4 = Fe203 + 1 IH2O + 15SO2 ((g. 
% 13950). g. SRemctl^^ Bcjmcdft ein fc^mefclfäurc = 
freiet ®(^mcfelbioji)b l^eraupellcn. S3ei bcr SSerBrcnnung 
bon ©d^mefel ober bcm äBröflcn bon Riefen cntflcl^en nämlic$ 
ncBeu SO2 flctö gemiffe aWcngcn bon SO3, meldte mit bcr 
geud^tigfcit bcr guft H2SO4 gcBcn. ®c«]^alB lägt er bie fc^mcf» 
ligc Säure erfl burd^ eine ,,SSitrioI!ammcr" ftrömen, b. i). 
burd^ einen mit (Sifenbrc]^f})ä]^ncn gcfilUtcn 9taum, in mcld^cm 
bie ©d^mefelfäurc burd^ bad (Sifen ^u Sifcubitriol gcBunbcn 
»erben foH. SBegen bcr SRcaction Fe + H2SO4 = FeS04 
4- H2 mirb bcr burd^ eine Stil^lBattcric enttocic^enben fc^ioefligen 
©äure ftet« aBafferftoff Beigcmifc^t fein (3). 91. % 48285.1) 

S)a^ ©c^mefetbioj^bmirf tunter aflcn Umfiänbcn al^ 
®ift. SRac^ 3R. Dgdta^) Bringt fd^on ein ©e^tt bcr 8uft 
ton 0,04 0/0 SO2 nadb einigen ©tunben S)^^i)no'e unb SrüBung 
bcr $oml^aut Bei allen Silieren l^crbor. SBal^rfd^einlid^ aBforBirt 

1) (S^emit. 3tg. 9. 1885 @. 81. — 11. 1887 @. 382. - 13. 
1889 ©. 1308. 

2) (S^cra. (£entralBl. (3) 15. 1884 e. 694. 
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260 (S^tmk unb 6)tmi\6ft Xtäfndio^xt. 

ba^ 99Iut bie f(!^mefltge @aure unb loanbelt fie fofort in Od^tDc- 
fclfäutc um. 5 ccm öcrbünntc^ Slut tourbcn fd^on öon 1,28 mg^ 
SO2 cntfätBt, tt)a« inbcffcn!cinSJottBcn)ci3 für oBtgcSScrmutl^ttng 
i% ba aud^ anbrc ©Suren (HCl, H28O4, HNO3, CH3COOH) 
äl^nlid^ miricn. — UcBcr bic 3)i^tc unb 3)anH)fbtd^tc 
bcr fd^tocfligcn Saure niad^en 8. Saillctet unb 6. 
SWatl^ia« bie folgcnben ÜKittl^cilungen.O, Der fritifc^e ^nnlt 
beö ®(i^tt)cfeIbioj^bÖ licat Bei 156o. Da« püfPgc (2d^tt)cfcß)iDj^b 
Beflfet D = 1,4338 bei 0«, ferner 1,1041 bei 102,4« unb 
0,637 Bei 155,050. Der gefättigte S)a«ij)f beö pfflgcn @d&n)c= 
fclbioj^b« ^at bei + 7,3« bie Did^te 0,00624 unb bei 109,6« 
bie !Di(!^te 0,0786, fomie Bei 154,9« bic 3)am))fbi^te 0,4017, 
immer auf SBajfer t)on + 4« Bejogcn. — ©ie Djijbation 
t>on Söfungen bed @d^to)efeifbio^^bdn)ie bed 9{atriutns 
fulfttö erfolgt mif S* $. 3)unnington unb S. S. Keefe um 
|o fc^neller in bcr 8uft, je öcrbttnntcr bicfc göfungcn flnb, uiib 
gwar ©ulfitlöfungen teieberum fc^ncllcr (M foli^c öon ÜDiojrtjb.^) 
— Die Sicbuction bcö ©d^njcfclbioj^bö gcfinflt, toic 
ä.. (giloart'O icigtc, fd^on burd^ l^cH ro%Üi]^cnbc fcl^r reine 
ffol^Ie (mit 97,5«/o C) toenigflenS tl^eitocife; e« muß alfo bic fot 
genbe JReaction fiattfinben : 8O2 + C = CO2 + S. — Die (5i n = 
lüirlung be« ©d^ttjefelbioi'^bS auf ÜRetalle fhü)irtc 
3, VLifV) unb fanb l^ierBei folgcnbeö. ©lül^cnbe« Äu}>fer giebt 
mit SO2 in bcr ^au^Jtfad^c ©utfat unb ©ulfür: 3Cu + 2S0i 
=» CaS04 + Oa2S; augcrbcm nod^ anbrc nic^t n&l^er Beflinraite 
©d^roefcIücrBinbungen, ßbcnfo ücrl^ätt fld^ Sabmium (2Cd 
+2S02 = CdS04 +-CdS)unb®iIbcr(4Ag+2S02 — Ag2S04 
4- Ag2S); Ic^tercö liefert aud^ geringe aRcngen öon 80s. SKag- 
nepum oerBrcnnt fd^on in fc^njad^cr ©lutl^ mit glangcnbcr gic^t^ 
erfd^einung, moBci ©ulfat, @ulpt unb @d^n)cfelt)erBtnbung cnt= 
ficl^cn : 5Mg+ 5SO2 = Mg804 + 2MgS03 + 2Mg8. «ntimon 
liefert Zrifulpb unb Iriojt^b : 6Sb -f- 3SO2 — 80283 + 2Sb203. 
^aUabtum gaB in bcr ^i|c @ulflb unb ©d^mcfcltrioif^b: Pd 
+ 38O2 = Pd8 + 28O3 ; äl^nli^ öcr^lt fld^ "^latin, to&l^rcnb 
®olb fclBft nid^t angegriffen toirb, aber @d^mcfelttto^b unb 

1) Compt. rend. 104. 1887. @. 1563. 

2) Chem News 50. 1884. @. 219. 

3) Chem. News 52. 1885 p. 183. 

4) SBerl ®er. 23. 1890 e. 2151. 
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2)ie (gtcmcnte unb einige SJcrBinbungen bctfcl6en. 261 

®dftDt^tl liefert: Au + 3SO2 = 2SO3 + S. aluminium, 

3inf, SRidcl unb ÄoBalt fc^cinen in bcr JRotl^glut]^ üon ]ifm\= 

Ugcr ©äure angegriffen ju nxrben, tcäl^reub Ouedfilbcr unb 

SBBiömutl^ unberänbert BleiBen. — 3n umfänglid^er SBcife l^at 

3. SSoIl^arb feine Srfal^rungcn üBcr bie Sintoirlujig tjon 

SO2 auf HJ mitgetl^etlt^) unb ifl ju ben folgcnben ©c^lttffen 

getaugt ©(^»efelbio^-^b fefct fid^ mit Sobmafferftoff ju 3ob, 

aaSaffcr, ©^tüefel unb mcnig Sd&hjcfeltuajfcrfloff um: 8O2 

4- 4HJ = S + 2H2O + 4J. «u^ in gefättigter »affriger 

Sofung tüirb bie f^toefüge ©äure buri^ concentrirte 3obtt)ajfer- 

fiofffäure rebucirt, ol^ne ba§ jebod^ l^ierBei 3ob frei tt)irb. SStet 

mel^r entfielet ©i^mefelfSure unter JRttiBilbung bon 3obteajfer- 

fioff : 8O2 + 4HJ =8 +2H2O + 4J; 2SO2 + 4H2O + 4J 

= 2H2SO4 4" 4HJ. 3)ie gleii^e Umfefeung finbet au(% flatt^ 

tDcun mau 3ob auf göfungen tjon ft^loefliger ©äure einmirlen 

lagt; eine toHfiäubige Djc^bation ber SO2 tonn alfo auf btefe 

SEBeife nid^t erreicht -»erben. SBol^I aBer ijl bieö mögüd^, menn 

man bie oerbttnnte Söfung t)on SO2 tu bie 3obIöjung ein^>re§t. 

S)ief e Il^atfa^en pnb für bie S3 u n f e n'f d^e jobometrifd^e ÜRetl^obc 

n>id^tig. 

S)a8 f^jecififd^e ©emid^t »äffrigcr Söfungen 

öon fd^toefliger ©Sure lagt fid^ nac^ ». ®ile« unb 

ä. ©]^carer2) burd^ eine einfädle äered^nung in für })ra!tifd^e 

3rocdtc böllig genügenber SBeife au^ bem ^rocentgel^alt er= 

mittein. S)ie 3)id^te ber Söfung iji jietö größer aW 1 ; bie 33e= 

red^nung gilt für 15,4<> C unb 760 mm Sarometerflanb. SRan 

l^at nur ben ^rocentgel^alt ber Söfung mit 5 ^u multii^licircn 

unb bie 3ft^ten att jtueite, britte ®ecimale u. f. to. einjuPellcn 

g. 33. 5.,890/oS02; 5,89X5 = 29,45; S)id^te ber Söfung 

1,02945. Die allgemeine gormel tüäre alfo: für a — ^$rocent= 

5a 
ge^lt ber göfung bie Dichte D = 1,0000 4- — — . ^ieräuö 

folgt bie gormel, mit bereu ©ülfe man au« ber gegeBencn 
Di^te ben ^rocentgel^alt ber Söfung Bejiimmen tonn, nämlid^: 

a = ^QQQ (^— ^) = 200 (D^l); g. S. D = 1,0404, folg= 



1) StebigS ^nnalen 242. 1887 <S. 93. 

2) (Sentit- 3*9- 9. 1885 e. 1207. 



Digitized by VjOOQIC 



262 (S^emtc unb d&cmifd^c Kcd^notogte. 

Xiä) a= 8,08. 3)ic Berechneten unb bircct Bcfiimmtcn SEBcrtl^c 
pimmcn re^t gut mit cinanber überein. — S)ie 3iif<^tttmcTi= 
jefeung be« Ir^flallifirten ©^ttjcfligfäurcl^j^bratö 
^at ä. ©entleer') unterfuc^t. ffienn man in SBaffer üon 
3—40 @d^n)cfelbioji?b Bio jur ©ättigung einleitet, fo !r^ftat= 
liflrt ein $^brat in farBIofen, ciöäl^nlid^en Är^jiaBen au«, 
giltrirt man bicfclBen in einem SRaume aB, beffen STemi^eratur 
80 ^at, unb pxt^t bie Är^fiaße mej^rfad^ aB, fo »erben fle 
eisfrei unb fc^meljen, in eine Siöl^re cingefd^loffen, erfi Bei 14». 
SDaBci entfielet eine toäffrige ©d^id^t unb barunter ettoaö Pftfpgcö 
©(!^njcfeIbioj^b. ÜDa« ®emif(!^ l^at Bei 14» D = 1-147. S)ie 
gormel ber SSerBinbung ergaB ft^ ju SO2 + 7H2O ober H2SO3 
+ 6H2O. 

UcBer bie fd^mefligfauren ©alje liegen jal^Irctd^e 
unb umfängliche Unterfud^ungen t)or; fo öon 8* ©entleer 
üBer bie ä^^f^i^^Ö ^^^ Saliumfulfite in ber SBarme, bon % 
3. $artog üBcr üDarjicHung, ättf^wtmenfe^ung uno (gigen= 
f Gräften einer großen Änjal^t öon ©utfitcn, oon 21. SRöl^rig 
üBer baöfelBc Sl^ema u. f. to.; auf alle bicfe SrBeiten fann 
l^ier nur oertuiefen toerben.^) 

©d^wefcltriojf^b. — ©d^on im Saläre 1877 machte ®. 
Sunge barauf aufmerifam, bag Bei ber JRöjlung öon ©d^tDc* 
fellie« auc^ SO3 neBen SO2 entfielet. Unb jtoar tourben 5-8 
— 6-40/0 De« ^^ritfd^tocfete in @d&toefclfäurc=an]^^brtb t>err 
toanbelt. ©er Setrag erl^ol^tc fld^ Bebeutenb, toenn man bie 
SföPgafe burc^ torgelegteö gttil^cnbeö 6ifeno|^b fhcid^en lieg. 
SlBer auc^ Bei S3crBrennung oon ©d^ttjefel im trodfnen Suftfirome 
ocrBrannten 2*5 Bi« 2*8 »/o beS ©d^mefett ju SO3; Bei Oür= 
gelegtem glül^enben (Sifenoj:^b flieg ber Setrag auf ll-3Vo. 
SDiefe Il^atfad^cn l^aBen für bie ©d^mefcIfäurefaBrication 3ntcrs 
cffe.3) -— S)ie ÜDarjietlung oon ©d^mefcltrioj^b toill 
833. 8iatl^ burc^ birecte Bereinigung oon 8O2 + erjtclen 
(S). SR. ?J. 22118), inbcm er aBgefa|lte JRöfigafe gunSd^fl mit 
einer ©efc^toinbiglcit Bio 12 cm in ber ©ecunbe oon unten 



1) 8icB. 2lnn. 224. 1884 @. 218. 

2) (gbenba @. 220. — Compt. rend. 104. 1887 @. 1793. — 
109. 1889 p. 179. 221. 436. — 3ourn. f. ^raft. (5^. i». %. 37. 1888 
@. 217. 

3) (Sljemi!. 3t0. 7. 1883 @. 29. 
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l^ct auffteigcnb butd^ einen JRöl^tenfül^lcT mit SBaJTcrlttl^IuTtg 
leitet unb bann mit Bio 6 cm Ocfd^minbigfcit in einen mit 
ÄoM gefüllten Sil^utm eintreten läßt, bcr t)on oben mit 60grä= 
biger ®^n)cfelfäutc ttberrtefett »irb. ÜDie getrodfneten ®afc 
n>etben mit ©aucrfioff gemifc^t unb in eine totl^glftl^enbe, fcucr= 
fcft aufgefütterte SRetorte geleitet, tt)eld^c bic SontactfuBfianj 
(xtyof)l ^jlattnirten SCöBcfi) cntl^ält. S)aö gcBilbete 2rioj:^b njirb 
in einem ßonbenfator mit 25— 30® S:em^)eratur gur Slüffig= 
Icit üerbid^tct ober in ©c^ttjcfclfäurc aufgefangen. ©oHten bic 
SRöflgafe ffol^lenoj^b unb Sol^lcnmajjerfioffc cntl^alten l^aBen, 
fi> müßten fie öon biefcn Verunreinigungen t)or bem ©intrttt 
in bcn Kultier befreit toerben.*) $. Slngerflcin pcHt baö 
®cmif(% X)on fc^tt>ef liger ©äure unb ©auerpoff, njclc^eö gur 
S)atflettung t)on SO3 nötl^ig ijl, burd^ 3^^f^6^"ß ^^^ ®(^tt)c= 
felfaure bar (3). JR. % 26959). SDic ©äure läßt er üon unten 
^er in eine ^latinfc^alc eintreten, njclc^e in einer burd^ ®encra= 
torgaö gel^eistcn aufredet pel^enbcn ÜRuffcl angebradftt ijl. Die 
©(^tücfelfäure oerbampft, bie Dämpfe gelangen in eine Solonne 
au« tl^öncrnen SKuffeln, meldte mit S^onbrodfen gefüllt unb 
par! gel^eigt pnb. ^ierburd^ erfolgt bie bößtge B^x]tl^vimQ ber 
©d^ttjcfelfäure. — 9Son einer ganj anbcrcn d^emifd^en ®runb= 
läge ge^t D. b. ©ruber au« (SD. SR. "iß. 27726). Dcrfclbe 
fd^altet gnjifd^en ©lobertl^urm unb Sleilammern einer ®4n3e= 
felfaurefabrif eine Slngal^l flciner, nid^t mit 9Bafferbampf gc= 
fpcipet SSorlammcrn ein. $ier bittet ftd^ bie 9?itrofulfonfäure, 
bie fog. Sleifammerfr^jlaße (SO2NO2OH). äWan bringt bie 
iRitrofulfonfäure in Sietorten unb erl^i^t pe l^ier, unter gleid^= 
geitigcm Durd^lciten oon trodfner Suft ober trodfncm Sd^mcfel= 
biojrt^b. ^ierburc^ foll eine fel^r anl^^bribreid^e ©d^njefelfäure 
entpel^en , tt)al^renb bie ©tidf^offo^c^bc in bcn ^ammcrproceß ju= 
rüd gelangen; g. ». 2S02N020H = H2S04 +SO3 +N2O3.2) 
— a. 93. 5Robcl unb ®. gc^renbad^ njoHcn englifd^c ©d^me= 
fclfäure burd^ ^l^oöpl^orpento^b in baö Slnl^^brib ocmjanbcln: 
H28O4 + P2O5 = 2HPO3 + 8O3 (S). SR. % 30803). ©ie 
er^i^cn glaPgc ^l^oöpl^orfäure (bie unreine aRetapl^oSpl^orfäure 
bc« $aubcW) in einem mit ©aögulcitungöröl^rc oerfel^cnem 



1) ®ingl. p. 3- 249. 1883. @. 453. 
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264 (S^emie nnb d^ifcj^ Seti^nologie. 

Statins ober ®Iadgcfagc im ©anbBobe auf 320^ unb leiten bann 
@^n>efelfautebam)>fe nac^ bem 99üben. 'Z)a^ gcbilbetc %vSf\^ 
brib cnttuei^t bont Xcdd au9 nac^ ßatl gcl&l^lten Notlagen. 
2)if berflüfftgte ^l^o^pl^orfStttc läuft unnnterBrixi^en butd^ ein 
9to]^t mit l^t^braulifc^em ^erfc^Inffe bom Sobcn au^ ab, »trb 
mit SEBaffet bcrbttnnt unb in 8tctOTtcn er^ifet, »oBei ^^o^pffox- 
faure gnrüdbleibt, bie üernnreinigcnbcn 3Rengen ®(i^n)efeIjanTe 
aber abbcfiiniren. — ÜKcl^t Äuöfld^t auf tcd^nifc^c Durd^fttl^rung 
l^at mol^l ba« SScrfa]^rcn bon C $anif(^ unb 3». ©c^idbct 
(S). 9t. ^. 42215), bei welchem bic au« 9l6pgafen na(j^ ber 
auf Seite 257 angefül^tten ÜWetl^obe gemonnene 8O2 jut SSets 
n)enbnng gelangen !annJ) WHan leitet ein ©emifi^ aud fc^tt}ef:= 
liger ©äüre unb ©auerfloff über fd^UKid^rotl^glül^enbc Sontact^ 
fubpanjcn, j.S. j)latinirtcn ä^befl (»erfahren bon S-SBinller), 
unb ^nxir unter erl^öl^tem 3)ru(I. ^ierburi^ toirb bai^ Volumen 
bc« ©a^gemif^cö beträchtlich »erminbert, tt)a« längere 8erü]^= 
rung mit bem j>latinirten äöbep unb befferen SoHjug bcÄ 
d^emif^en ^roccjfc« SO2 + = SO3 ^ur golge l^at. S)a« 
SDÜfc^ungöberJ^ältnig ber beiben @afe foH in 8olumen^)rocentett 
un^efä^r 258O2 + 75 £uft fein. SRan erreid^t bie ti^tige 
aKifd^ung unb Som))refflon be« ©emifd^ed bnrcb einen ^XDiüinQ^ 
compreffor, beffen S^linbcr in i^ren «bmeffungen ri^tig fle= 
mSl^lt finb: S)er bie Suft anfau^enbe Si^linber |at bei gleicher 
$ub]^öl^e be« fiolbcn« einen breimal fo großen Ouerfc^nitt, 
atö ber St^linber, n}eld^er ba« ©(^tDefelbio^b anfangt. S!)te 
comprimirten ®afe beibcr Sljlinber bereinigen fici^ in einem 
©rurfroj^re unb tt)crbcn nad^ bem ÜDrudfcffcl beförbert^ bon 
mo fte in bcn Ofen gelangen. $ier liegen jmei mit ber Con= 
tactmaffe gefüllte, auf fd^wac^e JRotl^glutl^ erl^iftte fd&miebeeifeme 
diof)xt, bie gleichzeitig bon bem ©emifci^ burc^laufen tverben. 
Die SRol^re ftnb jiemlic^ eng unb fel^r ^arlmanbig. S)ie Sn^ 
trittörol^re bereinigen ftd^ in einem SRol^rc mit Drudüeutil, 
tüelc^c« fo gefteHt ifl, bag cö bei einem S)rucfe bon 2—3 ätm. 
bie Dämpfe gleid^mäßig abbläfl. 5Die auötritl3= unb äblei= 
tung^rol^re n^erben burd^ bleierne Dampffd^langen gel^eijt, ba= 
mit baö änb^brib fic^ nid^t berbtd^tet. Sine Steil^e bon tl^önemen 
©efägen bienen jur SSerbic^tung beö »nl^^bribö; au« bem Ieft= 

1) 2)ingt p. 3. 256. 1885 @. 316. — 267. 1888 @. 321. 
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tcn GoTibciifator entweichen bic nid^t »erbt^tetcn ®a\t, ©ticfs 
ftoff unb e^rocfclbiojrt^b. gcfttcxe^ ifi nod^ gut ©c^wefelfauTCs 
fabricatiim ju ocnocnbcn. — 8f-©^uBctt]^0 ^iO ein ®cmif(^ 
au^ SO2 unb obct bitcct SOs exl^altcn, inbem er Sulfate 
ober foute Sulfate in einet 9tetotte etl^i^t unb bie etgeugten 
@afe but^ eine $unt|>e fottgefe^t abfangt üDie $um))e beföt- 
bert fle ^nn in (Sontactc^linbet obet in Sonbenfatoten (S). 
JR. $. 52000). Dct ^toccg toote 3. », nad^ folßcnben ®lei= 
d^unflcniDicbeTjugckn: Fe2(S04)3 =Fe203 + 3SO3 ; 2KHSO4 
= K2SO4 + H2SO4 ; H28O4 = H2O + SO3. S)ie 8lbfau= 
gung bct ®afe ijl gang »efentlici^, ba fonfl in golge bct Scttil^s 
rung bct ®afe mit ben glül^enben ^etottenmanbungen flarfe 
äctfcjSung ton SO3 in SO2 + eintritt. S)ie Stetorte i|l 
aW licgenber S]&oncJ>linber gcfialtet unb Beftftt eine Sl^argir« 
früdte. äfm »orbcren 6nbc bet 8tctorte, augerl^affi beS Ofen«, 
fleigt ein furjcö gugeiferneö 9tol^t aufmärt« nad^ einem auf 
bcn Ofen l^otigontal gelagerten ®u6eifenro]^re, »elc^e« mit 
giltctmaterial (Sl^onfd^eiben , äö^fl, ©d^Iadennjoflc) Befd^idt 
ifl. an bicfe« Siol^r fd^licfet ftd^ ein gufeeifernc« SScntilgel^äufe 
mit tl^Snerncm ©aug= unb ©rudoentil an; jmifc^en Beiben 
SJcntilcn pel^t bie 8ufti)um^)e. gö folgt ein 3^<ii^«gif«>^^ w^it 
^äl^ncn. S)a« SJcrticaljiüdf fül^rt nat^ bcm SonbenfationSraum 
ober in bie Sffe, ba« ^origontalftüd nad^ ben aufredet flel^enben 
Eontactc^linber. gelterer ift au« ©ugcifcn gefertigt, mit 2:i^on= 
ringen gefüttert unb mit ©ieBfc^alcn au«gcf efet, in benen 1 oi)ro- 
ccntiget j>latinirtcr ä«6efi fein gcgu^>ft liegt. ÜDcr Sontact- 
c^ltnber mirb burd^ ^ic aBgicl^enbe ^ige bc« JRctortenraume« 
gezeigt. S3om oBercn ßnbe bc« S^linber« fUl^rt ein SRol^r in 
bie gujgcifcmen feffelarttg geftaltctcn Sonbcnfatoren , beren 
©d^lug butd^ ein ©id^cr]^eit«ücntil Bcmirlt »irb. 3^ Scginn 
ber ärBeit lä§t man bic bem Sulfate entpammcnbe gcud^tig= 
feit burd^ ben aufrecht ftel^enben Sd^en!el bc« ^^^megftüdtc« 
in bie (gffe obct in*« gtcie entttjeid^cn; floatet gelten bie ^äm^)fe 
unter S)tudt but^ bic Sontactmaffe, mo bic geringe äWenge 
butd^ ^ii^t jetfc^tcn änl^^brib« lieber gur 9tttdtBilbung gelangt. 
S)ie »orlagen finb.für Silbung t)on anl^^bribifd^er ©d^mcfcls 
fäure mit englifd^cr ©c^tocfclfäurc bcfd^idtt. 



1) Sl^emit 3tg. 14. 1890. @. 945. 1005. 
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©^tDcfclfSutcfaBrtcation. — 3^^ Il^cotic bc^ 
»lci!ammcrj)rocenc« (üergL Sal^tBud^ 19. 1883 ©. 321 
— 323) liegen toicbctum jal^lrcid^c ÜKittl^eilungen t>ox, tueld^e 
l^ier in Sürjc auggejogcn ttjetben fottcn. S^^äd^P ^^ ^i"^i^ 
untfangÜi^en ©tubic bon ®. gungc unb ^. SKaef gebacftt,*) 
n)elc^e folgcnbe $auj>trcfuttate ctflaB. 3n einem normalar= 
Bcitcnbcn ßammerf^pem ifl baö »irlfame Dj^b bc« ©tirf== 
ftoffö baö Sriojc^b (bie falj>ctrigc ©äure), »ä^renb ba^ STc^ 
trojc^b (bic UntcrfaI^>eterfduTc) nur iml^intetnSil^eilebegS^Pcmö 
bei abnormalen Umfl&nben entfielet ®iefc Bcfonbcrcn Um^ 
pSnbe finb borl^anbcn Bei UeBerfc^uß bon ©al^)etergafen (nt= 
trofen ®afcn), rtml bann nur äugerp menig ©(^»efelfäurencbcl 
in ber Sammeratmof^)]^are cntl^aften ifi unb baö ®(!^toefelbt= 
oj^b fo parf jurürftritt, ba§ eö ni4t mel^r rebucirenb »irft 
®aBei f^>ielt ber ©aucrfioffgcl^alt Bei 83ilbung ober 9?i^tBil= 
bung bon N2O4 gar feine 9?oßc. gemcr ttjurbc fejlgefleflt, baft 
Bei UcBerWug an ®ali)etcrgafcn (fog. ,,gcIBer Sammcrgang", 
bon ber garBe ber ®afe) im ®a^=8ujfact]^urmc unter attcn 
Umflänben ein er]^cBlit^er©al^>eterbcrtujl ftattpnbet, ndm= 
li^ minbcflen« 1—1,5 £^l. auf 100 SCl^I. ©i^mefeL UcBcr^ 
miegt bagegen bie fd^mefligc ©äure („geller Äammergaug")^ 
fo Beträgt biefer SSerluft nur 0*5 > be« ©^tocfett unb bic 
5luötritt«gafe enthalten neBcn SO2 nun ©tidoj^b NO, oon 
anbren ©tidtftoffoj^bcn l^öc^flenö ©puren. !S)ie nitrofe ©Sure 
cntl^ätt nur N2O3, nie N2O4; einSJcrIuft an ©tidfioff =■ 
o^'^ben burd^ Siebuction ^u ©tidoj^bul N2O tritt 
unter normalen SSerl^ältnijfcn oermutl^üd^ gar nid^t ein. S)ic 
Umtt?anblung ber fc^njeftigen ©äure au©d^tt)cfct = 
faure erfolgt ju Anfang be« ©^pem« fel^r ft^neH, bon ber 
äWittc ber erflen Kammer au« fel^r langfam unb nimmt na* 
bcm ©urd^gangc jur jmciten Sammer ^jlö^lid^ ju, Xüa9 tDofyt 
auf bie Beffere üKifd^ung ber ®afe in bcm engen SSerBinbung«» 
rol^re jurüdt^ufül^ren iji. Suf bie ©tette ber gin* unb au«= 
münbung ber ^ol&re in bie S^ammcrn !ommt ni^t bicl an, 
ba bie ®afe in aiOten ^öl^en nal^eju gleiche ättfömmenfcftung 
geigen; boc^ fc^cint bie ©d^toefelfäureBitbung in ber ^J^S^e ber 
ffammcrtoänbe etmaö fd^neßer ju erfolgen, aW in ber SKittc 

1) (£^em. 3nb. 7. 18S4 @. 5. 
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bcr ffoimncr. S)ic Ztmptxatvix bct in ba§ Äamntcr= 
fi^ficTtt ctntrctcnbcn ®afc flctgt anfangt in golgc bcö (gin= 
trittö bct c^cmiWcn JRcaction cttüaö, fängt aber Balb an ju 
finfcn, namcntlidfe fd^nett im l^intctcn Il^cUe bc« ©i^flcni«, tüo 
bic ©d^tocfelfSuTcBilbung nur nod^ fdfttDat^ ifl. Sei ftSrfcrcr 
SSefd^irfung bcr Siöflöfcn ober ©d^tocfelbrcnncr unb alfo l^ol^ercr 
Scanf^>ruc$un^ bcr Sommern crl^ö^t fld^ bie SEcmj>eratur ber 
lefetercn. 93ci äußerer ffiärmc öon 19» nimmt btc 2emi>era= 
tut bi^ gum Scntrum bcr Rammer gegenüber bcrjenigcn an 
bcr aSSanb um 8<> ju; im oberen SC^eil bcr ffammer ijl fte 
l^öl^er ate in ber SBitte ober am ©oben. !Dic Äntocnbung 
oon SaSaffcrflaub ftatt ffiafferbam^jf l^at auf bie Sammcrtcm^ 
^atur feinen njcfcntlid^en Sinflu§. — äRactcari) l^at bie 
SeoBaci^tung gcmad^t, ba§ bie in gleid^en ^öl^en ber Sammern 
Dcrbtd^teten ©d^tocfelfäurcmcngen fafi gleid^ finb. S)cr größte 
SEl^cil ber ©t^mefclfaure tt)irb in ber oberfien ^ont gcbilbet. 
Son griJftcr SBid^tigfeit für bie ©d^njcfelfäurcbilbung ifi bie 
DBcrflai^enconbenfation. — ®. ßfc^cUmann^) bc= 
fj>ric(^t bie ©ali^cterbcrlujie in bcr @ci^mefc(faurcfabrica= 
tion unb temmt gu bcm ©d^luffe, baß biefclbcn tl^ciK med^a= 
nifd^cr, tl^ciW d^emij^er ärt flnb. Die med^anifd^cn SScrlufte 
Berul^cn auf Äuflöfung oon ©tüfiofftrio^-^b in ber ®(!^tt)efcl= 
fäure, auf Unbii^tl^citcn in ber Rammer, unboHpänbiger äb= 
fori>tion ber nitrofcn ®afe im @ai)=8uffact]^urme u. f. tt). S)ic= 
jclbcn machen nur 2-7 o/o auS unb pnbcn l^auptfSd^lid^ im 
®a^=2uffact]^urme fiatt. ©ie fönnen bann möglid^jl bcrringcrt 
»erben, toenn man nur N2O3 auö bcm ©J^fiem austreten läßt, 
nid^t aber N2O4 ober NO. 3)ic (^emift^en Serlufic berul^cn 
auf einer 9{cbuction ber l^öl^ercn ©tidCfloffo^r^bc }u ©tidCo^^but 
unb ©tidfpoff. Sluf bie Sem^jcratur ber Rammer übt 
bcr Sa3ajferbam}>f nur fel^r geringen Einfluß; l^au})tfäd^Iid^ xft 
e^ bie fiattfinbenbc d^emifd^c ?Rea!tion, bie l^icr maaßgeblid^ ift. 
©cl^r bcfiänbige SEcm^)craturen crl^iclt man burc^ fortgefefetc 
©^)eifung mit nitrofcn ®afcn. — Um eine innige ÜRifd^ung 
ber ®afe in bcn Sleifammcrn ju ermöglichen, bringt 
3. 3. SEl^^ ß (S). 5R, ^. 3021 1) in bcn Rammern bcfonbere ?lb= 
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tl^cilungcn an, in bcncn bic ®afc gcgwungcn ftnb, inxii eine 
SReil^c gelobter SIei^)Iatten aufjupciflcn. — $. SRacfO ifl bet 
änfici^t, bag bie in bcn Kammern gcbilbete ©d^ujefelfaute ni^t 
fofoTt in bcutlid^e lToj)fcnfoTm üBergcl^t, fonbcrn fid^ mit ben 
®afcn in iReBelfornt fortbctt>cgt unb bnrc^ DBctfla(]^en= 
mirlung erji nicbcrßejd^fagen toirb. SJaburd^ cirittärt jt^ ou^ 
bic Zl^atfad^e, bafe am oberen Jl^cile ber Sfammet fafi eBcn= 
foüiel ©Sure nicbergefd^lagen toirb, ttjie im unteren, !I)a« cr= 
mal^nte SSerfal^ren üon Jl^^g l^at bietteii^t aud^ infofcm 3nte= 
reffe aK eö bie OberflSd&cnconbenfation Bcgünjiigt unb fo bie 
pörenbc »nl^Sufung beö Sleactionöprobultö in bcn no(% ni^t 
jur SSBed^fetoirlung gelangten ®afcn l^inbcrt — ©el^r ödu 
ben gemöl^nlid^en abujeic^cnbe änfttäjitcn über ben fflleilam* 
mcr^)roce6 enttt)i(feltc %. SRafd^ig^). S)ic biöl^et ]^aupt= 
fad^lid^ angenommene SnWauung, aW fei ber ©d^mefelfaurebit» 
bung«l)roce6 eine 5R e b u c t i o n (N2O3 + SO2 = 2N0 + SO3 ; 
2N0 + = N2O3) ijl ungenügcnb : biefcr ^roceß ift oud^ eine 
Sonbenfation unb »erlauft in ben folgenben brei ^l^afen: 
I) H3NO3 + H28O3 =: (HO)2NS02(OH) + H2O; II) H3NO3 
+ (HO)2NS02(OH) = 2N0 4- H2SO4 + 2H2O; III) 2N0 
+ O + 3H2O = 2H3NO3. hierin ifl H3NO3 eine ]§l><)0= 
t^etifd^e falpetrige ©Sure (HNO2 +H2O) unb (HO)2NS02(OB) 
eine eBenfo l^^^jot^etifd^e 3)i]§^broj^Iaminfulfonfaure. Äu^ ben 
©leid^ungen erl^cHt, n>arum SO2 unb N2O3 bei SJiangel oon 
aSaffer nid^t auf einanbcr n)ir!en: iji fein H öorl^anben^ fo 
!ann eben feine Sonbenfation unter aBajfcrauÖtritt flattfinben. 
SBeiter erl^ält man burc^ Sombination ber ©leic^ungen I unb II 
bie neue: 2H3NO3 +H2SO3 = 2NO+(H2S04 4-3H2O), tt>a? 
gut bamit übcreinftimmt, baß ber ßammcrj>roce6 am 8tinpig= 
ften bei Silbung einer ©aure mit D — 1,55 ober ber 3u= 
fammenfefcung H2SO4 + 3H2O berläuft^ (gnblid^ erflären bic 
obigen ©leid^ungen bic cntfiel^enbcn ©tidtfloffocrlufle, tocld^e 
auf med^anifd^em aßcge faum eintreten fönnten: 3)i^^broj^I= 
aminfulfonfäurc jerfäHt nur bann in ©d^mefclfäure unb ©tirf= 
ojc^b, tt)cnn jebeö SKoIefüI im augenbltdte beö ä^^f^^ß^ wit 
einem SKotefttt ©tidtfiofftrio^^b äufammentrifft; anbernfattö ent= 

1) S^em. Snb. 8. 1885 @. 76. 285. 

2) SBert «er. 20. 1887 @. 584. 1158. — fiicbia'« «nnotcn 241. 
1887 <B, 242. — 248. 1888 ©. 123. 
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fte^n ©i^tocfelfautc unb ©tidoj^bul, tocld^ Icfttercö für bcn 
9IetIamineT)>T0ceg tetloren ifl. ÜDal^er tocrlangt bic ftammets 
px(ip,§ andi flet^ einen mögltc^fl großen Uebcrfd^ug üon nttrofcn 
@afcn. äud^ foH bic ÄannnerfäuTc ammonial^altig fein, fo« 
haU> Dei ScttieB fo gel^alten tmtt>, bag ße nid^t N2O3, fonbem 
cttoa« SO2 gcßfi entölt. ÜDtc« etliatt flc^ burd^ bie «nnal^me 
einet SBilbung bon 5RitriIofulfonf5ute^ bie mit ©ante ju Smibo^» 
unb ^mtbofulfonfSure gctfSQt unb f(^liegli^ Vmmonia! ah 
f^Kxltct — ®cgcn bicfe Äu^fül^tungen »cnbct fldb ®. Sungc*) 
unb bcjci^nct fle gerobcju aW falfd^. ^un&ä^ft ifl fcl^lerl^aft, 

bafe «afc^ig bicSilbung bon 9?itrof^tf(i^n)cfeIfäurc802^Qj^Q 

(Slcilammcth^jlane) |iiKf(!btt)eigenb übetgcl^t, bic [xäf in bcn 
SUifammcm in gtögtcm SRaagfloBc boQ^ie^t. Serner mügtc, 
ba nic^t üBetall in bcn Rammern ein Uebctfd^ug üon N2O3 
bor^nbcn fein fann, immer NjO in erl^cBIid^cn SKcngcn cnt= 
ftel^cn^ n>aÖ ben 5j:i^atfac^en toibcrfi^rid&t. SBeiter entfielet auö 
NO, ©auerfiopBerfc^ufe unb SBaffer ftct« ®all>eterfäure, aber 
ni(^t N2O3; bei Sfbtücfcnl^eit üon SBajfer N2O4 unb nid^t 
N2O3 ; nur tocnn NO -f- in unmittelbarer äerül^rung mit 
©d^WfcIfSure fld^ bereinigen, entfielet baö Irioj^b, toetd^eö fld^ 
aber fofort mit bcr ©(^»efelfaurc ju SRitrof^tf^mcfclfäurc bcr* 
einigt. Ämmoniaf^altigc ©d^mefclfdurc ijl eine fel^r große 
©eltenl^cit Snblid^ l^at Siafc^ig bcn 83ctt)ciÖ für bic 8it= 
bung t)i)n S)i]^^bro|r^laminfuIfonfSurc in bcn jfammern nid^t 
geliefert — 3)ic rid&tigc Stl^coric bcö 8Ici!ammcr = 
i>roceffeg ifl nad^ gungc bic folgenbe: bie Silbung bcr 
©d^tt)cfclfäurc berul^t bcr $aui)tfac^c nad^ auf bcr intermcbiärcn 
Silbung bon Slitrof^lfd^tücfclfäurc. ÜDiefc entfielet auö 
aaSaffcr, ®d^n)cfclbiojV*>/ ©ticffiofftriojr^b unb ©aucrfloff nad^ 
bcr ©icid^ung 

(1) 2SO2 + N2O3 + 20 + H2O = 2802(OH)(ONO) 
S)urd^ übcrf(^tifftgc« SBaffcr toirb fic in ©tidtfiofftrio^'^b 

unb ©d^n)cfclfäurc jcrlcgt: 

(2) 2802(OH)(ONO) + H2O = ^S^i^^ + N2O3 

2H2SO4 

1) Chem. News- 57. 1888 p. 49. — ©crt S3er. 21. 1888 
@. 67. 3223. 
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2)a3 ©tidftofftrioj^b gicBt mit SBajfcx jufammcn \alpct= 
rigc ©äuTc ttiib bcr ^roccg Beginnt ton neuem. ®a« jEri= 
oj^b cjifiiTt üermutl^Iici^ in ©a^fotui unb Betoirlt bic gclbxot^e 
garbc bcT Äammetgafc, 3m botbcrcn Sl^eilc ber lammet 
»itb ein SK^eil bet SJitrof^lfd^mefelfäurc burd^ SO2 bcnitritt: 

(3) 2S02(OH)(ONO)+802 +2H20==3H2S04+2NO. 
3;a3 gebilbctc ©tido^t^b liefert mit ©auerfloff, ®c^n)cfcl= 

bioj^b unb SBaffer jufammen bircct 5Ritrofi^lf(^n)efclfauTc: 

(4) 2N0 + 2SO2 + H2O + 30 = 2802(OH)(ONO) 
(Sine SReBcnreaction »äre bie S3ilbung »on 9?itrof^Ifc^n)efcI= 

fäure auö cingefül^Tter ober ftifd^ gcbilbctcr @a(^)etcTfaurc ouf 
©d^tocf elbiojtjb : 

(5) SO2 + N02(0H) = S02(0H)(0N0). 

HNO3 
UntctfalpetcTfäurc tritt bei normalem SSerlaufe bc^ ^Ji^oceffc^ 
nid^t auf, ©ttdoj^b nur anfangt burd^ eine fecunbarc {Rcaction. 
SDer Äammer})rocc6 iji alfo leine abmed^felnbc SRebuction unb 
Djc^bation, fonbern eine Sonbenfation ber falpeterigcn ©Sure 
ober beg ©tidtoj^bg mit ©d^tt)efelbiojt?b, SBaffer unb ©aucrfioff 
gu 9?itrof^lf(^n)cfelfäure unb SBicbcrabjl^altung bcö Iriop^bö 
burd^ ©nnjirfung »on SBaffer, tooBei bo^ ^au})tprobuft be« 
^roceff e^, bie ©d^tücf elf äure entfielet. S)ie angaben bon 8 u u g c 
über ben SScrlauf bcö S3lei!ammer^)rocef{eö pnb burc^ Unter= 
fuc^ungcn üon ä. ©cbertcU) im ©rogen unb ©angen oöllig 
bcftätigt morben. dlnx mirb nad^ ©c^crtcl ben in ©Icid^ung 
(1) unb (2) formulirtcn 'JJroceffen bie SSerjögerung unb bcr 
tl^eitoeifc ©tillftanb im gortgange bcr ©d^toefclfSurcbtlbung 
gugcfd^ricbcn locrbcn mUffen. 3n ber jtocitcn ffammcrl^alfte 
ift nämlic^ ber oorl^er überf(^üffig jugefül^rte S)am^)f mcniger 
n)ir!ungÖfä]^ig, mag ben ^zx^aü bcr DHtrof^lfc^ttjefelfäurc un= 
möglich mad^t. (Srft beim !Durd^gange burc^ bic engere SScr^ 
binbungSröl^rc jmift^cn crjUer unb grocitcr Kammer erfolgt bic 
3erlcgttng bcr Slitrof^lfc^mcfclfäurc, inbcm ftc l^ier mit fiar! 
gcmaffertcr ©d^tocfclfäurc gujammcntrifft. SSerfuc^c Bcmicfcn, 
ba§ SRitrofJjlfd^mcfelfäurc in ber Stmof^j^rc einer normal ar= 
bcitcnbcn iBlcilammcr befleißen !ann. 3(ttf bic l^öd^fl tntereffanten 

1) (S^mif. 3tg. 14. 1S90 ^ip. @. 280. 
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unl) foTgfältig buT^gcftil^rtcn Untctfud^ungcn an ©d^njcfclfäurcs 

f^ficmcn, »cld&c 8. SRcttcx auögcftil^rtl^at»), faun il^rcö Um= 

fang« toegcn l^lcr nur octtüicfcn roctbcn. Daö ^am^tetgcbniß 

berfelben ifl, bag bic SInlage üon (Stnlammetf^flemen 

tto^ beT geringem Slnlagclofien boc^ al« unf)>axfam bejetc^nct 

»erben muß, ba il^rc ^robuctionShaft eine biet geringete ift, 

ate bie ber ®^fteme mit md^reren ftammern. @<i^on bte !£]^eilung 

einer Äammer in jttjei Heinere ©ermag ben @c^tt)efelfäureertrag 

um etwa 40% gu erl^öl^en. — SJerBefferungen in ber 

@<i^n)efelfSurefaBrication mürben nac^ Sungc ]^au))ts 

]a^lxdf in bicr Stid^tungen ermilnfc^t fein. (Srflend mügte eine 

grünblic^c unb forttt)a^renbe 3Rif<j^ung ber ®afe erjielt »erben; 

gn>eitcn§ follte man mit reinem ©aucrftDff ftatt mit Suft arbeiten; 

brittcnö »äre Arbeit unter erl^ßl^tem !Crudfe ju emj>f eitlen; unb 

vierten« mügtemanfür fd^neUereSonbenfation berSd^mefelfäure^ 

neBelBIciö(]&en forgen, et»a burd^ an^)raüenlaffen berfelben an 

fefte gläd^cn. — SnbÜdi fei angcfül^rt, baß $. ^^}emj)erton2) 

eine ben S3leifammerbctrieb betreffenbc Sormel aufgefteüt l^at: 

F S 
280 bi« 300 = -^, »orin F ben gaffung«raum ber Kammer 

in ÄuBtffuß, S ben ^jrocentifc^en ®ali>eterüerbraud^ unb P bie 

t>erbrannten ^funbe ©(^jtoefel angtcbt. gür beutfd^e SRaaße 

unb ©emid^te, nämlid^ F' in fiubifmetern unb P' in Kilogrammen, 

F'8 
umgere(^nct ergtebt fi^ -57- = 4488 btö 4808. gättt bic 

F8 
avi9 -p- berechnete 3ci^t w»tcr bie angeführte, fo »irb aud^ ber 

grtrag an ©aure finfen. 

Ucber Sieueinrid^tungen in ber ©d^toefelfdure? 
fabricatton iji folgenbe« ju berid^ten. — ©d^eurer = 
ßeflner em^fiel^tt bie änmenbung beö Äörting'fd^en 
S)am^)fflra]^Igebläfcg (tjergl. Oal^rb. 14. 1878. ©.257) 
jur (grjcugung bcö 3^9^^ i" ben Kammern. 3) Sl^c man bie 
®a^=Suffactl^ürme cingefül^rt l^attc, genügte ju biejem Q'^tdt 
bie gffe boUjiänbig; nad^ SInorbnung btcfcr Zl^ürmc mußte 

t) 3tf(*r. f. angctt). (Sl^emie 1891 <B. 4. 

2) Chem. News 47. 1883 @. 266. 

3) Bull. Soc. Chim. N. S. 44. 1885. p. 98. 
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man a%ct bte (Sffe mcntgßetid ^üitn, toenn fle genug 3^9 
Bctoitictt fotttc. Seit man ÄicöBrcnucr jut ffirjcugung l>cr 
fd^mefiigen @aute unb ben ©lobertl^urm in SSenu^ung no^m^ 
finb bem S)uT(^gange ber @afc burc^ ba^ ftammerf^flem ei=^ 
nctttc $inbcmijtc cntflanbcn. Da T^at fl(j^ bcnn bic 9Sertt)cn= 
bung i^örttng'fd^er ©ebläfe jum (Sinfaugen ber ®afe BctoSl^Tt. 
Die ©cBläfe fpelfcn bie Sammer gleid^jeitig mit SBafferbam^jf. 
anfangt jianb baö ©ebläfe Beim eintritt ber ®afe in bic 
crflc Äammcr, feit Sinfül^rung be« Olobertl^urmö am (gnbe 
bcö ganjen S^jlemö, tuobutc^ aUerbingö ber !Dam<)f öcrlorcn 
gel^t 3)a ber 3()>))arat fel^r unter ben @aurebSm))fen }u leiben 
|atte, tourbe er au^ einer fel^r toibetfianb^fäl^igen ©Ict=attti= 

gig. 19. 




monlegirung l^ctgefiellt unb bie ©^jifee burt!^ eine ^latin- 
toüppt gcfid^crt. 3)aÖ ©eBläfe liefert 7-9 «/o S)ann>f unb 92-1 o/o 
Suft. — ^. ©i^rengel :^at bie in gig. 19 ffijjirtc (Sitt = 
ri(!^tung jur Scnugung bcS ÄeffcIaBbami>feÖ im 
SIeifammcrBctricBc angegeBcn. 3« ©(^tocfelf Suref aBri? 
Icn nämlid^, bie ®lober= unb @a^=8uffact]^urm Beflfecn, ip jiem^ 
liil t)icl ®ann)f jum ^um}>en beö SEBaffcrö, Somprimtren ber 
8uft u. f. »). nötl^ig. Diefer ®amj>f toirb nad^ geleifleter üx-- 
Beit in ber Siegel berloren gcgeBen, oltocl^l er red^t too^I jur 
©<)eifung ber Äanraiem geeignet erfci^eint. @<)r'cngel ter= 

1) Chem. NewB 55. 1886 p. 89. 
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»cnbct baju bcn folgcnben ä<)^)aTat (6ngl. % 10798). A 
tji bcr a)ann)ffcjfcl, B eine ^umpc, tücl^e mit I)cmH)f tjon 
2*8 kg S)ru(I auf 1 qem but(^ ab üctfotgt tüitb. S)er 
aBbain^f cnttDeid^t but^ cd in baö $aiH)tbanH)fro]^r ef, 
tt)0 bcT 35ann>f einen S)rudf üon 0*7 kg auf l qcm Beflfet. 
Set f gel^t bcr üDam^jf in bic SleÜantmer, ttwll^tenb ef bei ©' 
in Setbinbung mit bem Äcffel fielet. R ift ein 8icbuction«-, 
8 ein ©ii^etl^eitgöentil; Beibe Scntile flnb fo Belafiet, ba§ 
ber S)am^>fbru(I in ef jietö auf 0-7 kg bleibt, ©inft er, fo 
lägt R auö Ae' ÜDantjpf öon ^öl^eret ©^jannung eintreten; 
peigt er, fo öffnet fi(^ 8, bi^ ber ©rudf üon 0*7 kg ficj^ toiebcr 
^crgcficat l^at gür 2-8 kg !DrucI in A müßte bie Sciaftung 
bei R 2-1 kg betragen, bei 8 0*7 kg; ber S)ru(f be« Reffet 
baiin>feö njürbe nämlic^ ben 3)rucf an R unb üon menigcr afö 
0-7 kg in ef, ein üDrudf üon über 0*7 kg in ef bie ?aft an 
8 übemjtnben. 6^ mirb fo burd^ ein einjigeS JRol^rf^ftem 
bie ?ßunn>e ober irgenb eine anbere äRafd^ine mit l^ol^cm S)ru(f 
ücrforgt unb anberfeit« 9?ieberbru(!bam^)f in bie SIeifammer 
geliefert. M unb M' flnb aRanomctcr, x ijl ein S)ampfto^)f 
mit äuölaf für ba« Sonbenömaffer. ©oH bcr Slbbampf mcl^rercr 
ÜRafc^inen benufet toerben, fo finbct bie Äup^)elung bei o fiatt. 
SDer ai[)l)arat l^at pd^ bereit« gut bewahrt unb j. 33. in einem 
gaUe 340/0 Äol^Icnerfj)arni6 ergeben. — $. Sornträger xdxü 
eine 6rf^)arni6 an ©at})eterfäure im 95Icifammer= 
^>roce^O baburt^ erjielen, bag er bie nitrofe ©Sure im ©ommcr 
biö auf 4- 5^ abfüllt. 3« biefcm SSorfd^lag veranlagt il^n bic 
S^atfad^e^ ba§ man im ©ommer jur ©c^n>cfeIfäurefabrication 
etwa 20<>/o ©all)cterfcture mcl^r brandet, aW im SOSintcr. üDeöl^atb 
follte man bie 62 ^>rocentige ©änre, meldte jur Sefc^idCung beö 
©a^sSuffactl^urmö bicnt, nnb ebenfo ben oon ber legten Sammer 
gum ^nxm ftil^renben ©aöcanat auf +50 abfüllten. äBeitcr 
cm^^fie^It eö ftd^, jur ©^>eifung beö ©loocrtl^urmeö nur ©äure 
auö bcr „lid^ten" Kammer ju ncl^mcn unb ben ©tanb bcrfclben 
nid^t über 100 mm ju l^alten, ba fonft bebcutenbc gelöftc 
SKengen toon ©tidtfloffoj:^ben verloren gelten. — SBir gelten 
nunmel^r jur Sef^jrec^ung öon 5tteuerungen am @toöcr= 
unb ®a^=8uffact]^urmc über, ßrftercr bicnt bc!annt= 

1) 2)ingl. p. 3. 258. 1885. @. 230. 
3al^^. ber (grfUibgii. XXVII. 18 
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Itc^ 3Ut ©cnitritung bcr nittofcn ©äurc unb aBIft^lung bcr 
atöflgafc, leitetet gut ?lbfor^)tion bcr nittofcn ®afc. (56 fei 
gunac^^ auf bic fc^on ©citc 262 eTtoa^utc S:]^atfa(i^c l^ingctDicfcn, 
bag Beim Stöjicn bet Sicfe, n)ic beim SSerbrcunen üon ©ci^locfcl 
au^ gctoiffc aWengcn bon ©d^tDefeltiio^t^b cntficl^en. S)cr S3c= 
trag an ©c^mefeltrio^^b in ben dtöflgafen mac^t nad^ 
©ci^cutetsRcfincr») mitunter 9 o/o auö. Die Scud^tigleit 
binbet baö änl^i^brib natürlich ju ©c^mcfelfäure, tocl^c im 
@lobertl^urm jurttdgel^altcn mirb. hierauf ifl aud^ bie \>vixdii 
ginfül^rung bc6 ©lobcrtl^urmc^ l^crbeigcfttl^rtc SScrmcl^rung ber 
©dfemefelfäurecrjeugung gu fd^ieBen. ®o Beträgt j. S3. in einer 
gabril in Il^ann i. 6. bic @(l^tt)efeIfaure^)robu!tion im ®lot)cr= 
t^urme 15— 16^/0 ber Oefammtergeugung; freiließ ift l^ier aud^ 
bic iWenge inbegriffen, toeld^e bei Serül^rung bcr nitrofen 
©äurc mit ©d^tocfelbiojt^b entfielet. 2)0^ ift ju bcbcnfen, 
bag auc^ nod^ ettua 2 — 2*5 o/o in 9?cbelform in bic Sammem 
entweichen, fo bag ber toirflit^c SKc^rertrag biö auf 19 o/o 
bcr ©cfammtergeugung fleigen fann, toobon man runb bic ^älftc 
auf 9?ed^nung ber in ben 9töflgafcn entl^altcncn ©d^njcfelfaurc 
fcfecn lann. 3)ie auö bicfcn in ben @a«gulcitungen bcrflttf= 
figte ©äure geigte übrigen« 58— 62o. — S)ie ®^)eifun8 
bcr Sl^ilrmc mit ber ©äure erfolgt in ber Siegel nod^ 
mit bem ©cgner'fd^en JReactionÖrab; biefclbc (cibct aber 
an bcrfc^icbcncn Ucbelftänben. SSiel bef[cr iji nad^ ®. Sungc^) 
bic SSenuftung bon Ucberlaiifborric^tungen, n)ie fic in 
gnglanb unb SWorbfranfreid^ fd^on lange ilblid^ fmb. Diefclbcn 
befleißen au« einem ©äurcöonatl^^gefag, bon bcffcn ©oben 
bic ©äure in baö mit einer Slngal^t Ucberläufen »crfel^enc unb 
ftet« tiberüoa gcl^altenc eigentliche Ucberlaufgefaß gelangt. 3cber 
Ueberlauf communicirt mit einem befonberen äblaufrol^rc, g. 33. 
burd^ eine fleine 9tinne ober ein befonbere« britte« ®cfa§. 
Die äblaufrol^rc pnb mit unten nic^t fc^ließenbcn ffa^)^)en ter* 
feigen, fo bag ein l^J^brauIifd^cr SSerfd^luß entfielet, auf ganj 
glcit^mägig flarfen ©tral^l bei ben eingclnen Uebcrlaufcn ij! 
f orgfaltig gu ad^ten. — gbenfafl« ®. Sunge mad^t auf bic 
rcbucircnbcSBirfung bcr tof6 im@a^=8uffact]^urmc 

1) Compt. rend. 99. 1884 p. 917. — Bull. Soc. Cbim. N. S. 
43. 1885 p. 8. 

2) Stfd^r. f. angetoanbte d^tmk 1889 ®. 603. 
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oufbicinber®c^tt)c= ^^^* ^^' 

fcljäutcgclö|ic®al= 

i)ctctfäurc aufmerfs 

fam.*) S3n)arnäm= 

lic^ auffättig, baß 

bic nitrofc ©aurc 

auc^ bann nur N2O3 

gclöjl entl^ält, wenn 

ücrl^ältnigmäßig 
t>icl Unterfalj)ctcr= 
fäurc in bcn ®a^= 
Suffactl^umteintrat. 
SScrfud^c crgoBcn, 
bag ®alj>etcTfäurc 
burd^ ÄoK langfam 
fd)on in bcr Äälte, 
f el^r fc^ncü in mäßig 
cr^öl^tcr 2cmpc= 
ratur 3U falj)ctriger 
(Saure rebucirttDitb. 
$)atteflc^nunN204 
3uHNO2UnbHN03 
gclöfi, jo ttjürbc lcö= 
tcrc olfo im ®a^= 
?uffactl^urmcn)ieber 
äuHNO2 0bcrN2O3 
rcbucirt ttjorben 

fein. — ®c]^r 
n)i(]^ttg iß bie )}on 
®. Sungc t)orge= 
fc^lagenc unb in bic 
X^xaici^ eingeführte 

SSertrctung bc3 
®a^=Suffactl^urme^ 
burd^ ben t)on il;m 

crfunbcnen, üicl 
toenigcr umfang= 
liefen '$lattcn = 

1) (Sl^em. 3nb. 8. 1885 e. 2. 

18* 
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tl^tttm.O Süt bcn guten ©ang bc6 ®c^n)cfclfattrcBilbungö^)roccf= 
\t9 x\tx[ixml\(ii, toicfd^on Seite 267 crtüäl^nttDurbc, bic Setül^ruiig 
beö üon ©d^njefcIfäureneBeln burd^brungencn ®a§gcmif(^c8 mit 
feficn glätten fel^r ttjcfentlic^, toeil l^ierbutt^ Sonbenfation ber 
(Säure unb ©urt^raifd^ung ber ®afe Beförbert toerbcn. Äuc^ bie 
Slenberung ber ®^)annung be^ a33afferbanH)f6 Bei ber aBföl^tung 
burc^ biefe gläc^cn, fofetn fte mit ber äußeren ?uft in SBe* 
rtil^rung ftel^en, ip t)on Sebeutung. S)iefen SÜ^atfad^en tragt nun 
ber in gigur 20 gejeid^nete ^lattentl^urm JRed^nung. S)cr S^urm 
l^at einen bleiernen SKantel &, an toeld^em Sräger für bie 
tl^önernen statten b angcbrad^t finb. Sefetere Belafien nur 
il^re eigenen 2r5gcr. Die Sräger Bebeden ferner bcn Slei^ 
ntantel unb fc^ti^jen il§n fo bor ber 3ci^P8t^»^8- S)ic platten 
l^aBen eine fel^r große Slnjal^l bon 5 — 10 mm »eiten Söd^ern. 
de ift ein ©egncr'fc^e^ 3tab (weld^eS alfo Bcffer burd^ einen 
UeBerlauf erfefet mirb), f ift ber Säureuorratl^gBel^Sltcr, g tote 
3u= unb h bie SlBIeitung ber ®afe; lefetercö JRol^r l^at eine 
gaterne (genfter gum 93coBad^ten ber burd^fkeid^cnben ®afc). 
aSon ^platte ju platte flögt ber fcinbertl^eilte ©aöjirom an 
fefte gläd^en unb mifc^t fid^ bon neuem, änberfeitö fommt 
bon oBen l^er bie Slüffigfeit, njeld^e burd^ ein eigentpmlid^ gc= 
fialteteS Stefett^erl auf ber PattenoBcrfläd^e eine furje ^tit in 
äußerft bünner ®d;id^t feftgel^altcn toirb. ÜDie gltiffigfeit tropft 
burd) bie föd^er aB unb !ommt alfo l^icrBci in innige 93erü]^rung 
mit ben @afen. S)e^mB tt^irft ein fold^er ffl^urm auf bie SSct= 
tl^eilung unb SRifd^ung bon ®afen unb glüfflgfeit üiel gün= 
ftiger M ein toKtl^urm; er Brandet nur Vio Bio V20 t)om 
Snl^alte be^ lefeteren ju l^aBen, um ben gleid^en (Srfolg gu 
erjielen. SDic Pattentprme laffen fld^ aBer aud^ gur Sc = 
f(|leunigung beg tommerj)roceffe^ unb gur $crmin= 
berung beö ßammcrraum^ Bcnufeen; nur muffen fic bann 
mit SBaffcr ober oerbttnnter Sc^toefelfäure Beriefett toerben, 
bamit bie SSerbunflung beS SBaffcr^ eine Steigerung b^r lern« 
^>eratur üBer 70—80" »erl^inbert. $ierBei toirb gugleid^ ein 
großer Il^eil be^ gur Jßeaction ber Sd^mefclfäureBilbung nötl^igcn 
a5afferbamj)fö ben ffammern gugefül^rt. g. Senler Betont 
btc fd^on angefül^rten SSorjügc ber ^lattcntl^ürmc unb l^cBt 

1) 3tf*r. f. angcttjanbte (Sl^crate 1889 @. 385. 
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tocitcT "fftroox, bafe jic gegenüber bcn Äofötl^ilrmcn leidster 
jtt reinigen unb BiKigcr ju untcrl^aften fmb. ®ic finb jicmlid^ 
nicbrig, \o bag alfo bic ©autc xdiit BcjonberS l^od^ gel^oBcn 
JU n>ctben Brandet. Sf)Xt ^aui)tBebcutung erlangen fic aBcr, 
tDcnn man ftc gmifc^en bcn cinjelnen Kammern cinj^altct, jnm 
Wfi\]d)tn unb abfül^Ien bcr ®afe nnb S)ämj)fc. S)ie ®d)n>efel= 
jäuTcbilbung gel^t aWbann in bcr nät^fien Kammer fcl^r cncrgifd^ 
öOT fn^, unb bie Kammer jelbfi Brautet nur ^oXb fo groß ju 
fein, »ie Bi^rJ) 

Soncentration ber ®c^n)efelfäurc. — ?ln feinem 

bcfonntcn Soncentration5a^)j)arat l&at ®. !S)elj)lacc eine nid^t 

untötd^tige Steuerung angeBrad^t (S). SR. ^. 23159)2). Der 

a^>^)arat Befielet au« einem flachen ^latinfeffel mit getDcßtcm 

SSobcn. UeBcr ber SBöIBung bcr Kcffclbcdfe [teilen üier Sonbcn= 

fationSl^clme mit äußerer SBafferftil^lung. Dic^clme taud^en mit 

i^rem unteren SRanbe je in eine 9tinne, bie fu^ mit conbenfirter glUf = 

flgleit füOt, fo baß l^^braulifc^cr «erfd^Iuß fiattfinbet. Der bem 

©äureeinlauf junäc^jl licgcnbe^clm jcigt nur 333afferbcrbid^tung; 

baö aOBaffcr toirb au« ber SRinne burd^ ein JRol^r atgcfül^rt. 

3m jtoeiten ^elme bcrbid^tet flc^ tjerbtinnte (Sd^tocfclf Sure, ttjclc^e 

auö ber 9tinnc in bie S3let!ammcrn jurüdEIäuft. Der britte 

unb tiertc $elm gcBcn ftarle ®c[)n)cfclfäurc, toeld^e in ben (£in= 

lauftrid^ter jurüdfgelangt. hinter bcm vierten $elme cnblid^ 

Befinbet fid^ bcr 2lu«Iauf für bie conccntrirte ©äurc. — ®. Z. 

ÜRac Dougalt ficBt in einer Klammer eine Slnjal^I flacher 

©(^alen berart üBer cinanber auf, baß fie aBmcd^felnb linK unb 

rec^t« an bie a33änbe ftoßen. SSon oBcn l^cr fließt bie tjcrbünnte 

©äure ein unb ca«cobcnartig bon oBen nad^ unten. S3on unten 

l^cr fieigt au« einem in ber gcuerung liegenbcn Sc^langentol^re 

erl^ifete 8uft auf, conccntrirt bie ©Sure unb berläßt oBcn, mit 

®afferbam^)fcn Bclaben, bie Kammern («m. '1^. 289293). =0 

— aW. ?(. SB a l « ]^ töiD in gemöl^nlid^er SBcif e conccntrirte ©äure 

mit 930/0 ©cl^alt an H2SO4 in (gifcn= ober ©tal^Igcfäßcn fertig 

conccntriren, alfo bie ^latina^citate umgcl^en. — ä. Ku^* (D. 

8t. % 31277) bcrn)enbct einen, bem SRöl^rcnfül^Icr nad^gcBilbctcn 

ä[^)j5arat gur Soncentration bcr ©d^toefclfäurc. gine große an= 

1) (£]^em. (Sentralbt 60. 2. 1889 @. 947. 

2) «ert. «er. 16. 1883 @. 1889. 

3) Sl^emif. 3tg. 7. 1883 @. 1674. — 8. 1884 @. 140. 
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iafjl üon Slcitöl^rcn ftnb in einen !DanH)finantel gelagert unb 
toetben t>on bet üerbilnnten ©äure burd^h-eifi; am Snbc bcö 
©trangö fliegt bie ©Sure conccntrirt aB. !S)te $cijung ß^fti^^^^^ 
mit gef^)annten SEBaffetbämjjfen. 3)ie a)5m^)fe t)on ber Son= 
centration fieigen na^ oBen unb tDerben l^icr nad^ bcm ?rinci^>c 
ber !5Dej)^lcgmation tjon il^rcm ©d^wefelfäuregc^ltc Befreit. »> 
— Slcl^nlit^ ifi aud^ ber aj)j>arat bon ©. ggelU (5). 91. ?. 
31620), nur baß l^icr licgenbe JRol^re mit bcm a33afferbam^>f 
gcf^)cip n>crben unb bie ©Sure üBer bie SCußenfeitc ber SRö^rcn 
fließt. — ®. gontcnillc läßt bie ücrbünntc ©Sure einem 
burd^ eine ©ieBpIatte bertl^ciltcn ©trome bon l^eißer Suft cnt= 
gcgenriefeln. S)ic ?lBbami>fe gelten bann fc^langenförmig hixxä^ 
tine Jßei^e bon ©ieBj)Iatten, tüoBei fl<^ bie ©d^toefcIfaurcBlaÖd^en 
auöfd^eiben unb jurödfließen. Der 3)amj)f toirb au^ üBcrl^ifttcm 
unb genjöl^nlid^em S)am^>f Bio jur gett?ilnfd^tcn SCcm^)eratur ge= 
mifc^t (S). 5R. ?. 37713). — !S)er internationale Sa cu um = 
Si0mafd^inen = 8Serein in SBerlin tt)iß bie Soncentration 
burd^©eijungmit crl^iftterSöfung üon Sl^lorcalcium ober9?atron= 
lauge Bett)irfcn, bereu ©icbcj)unft l^öl^er liegt aK ber ber ©d^mcs 
felfäure, aBcr niebrigcr aW ber ©d^meljpunft com ÜKctall 
beg 2lBbami>fgefäßeg. ?cfeterc§ ifi ein flel^enber ß^linber au« 
^artBlei, mit einer $eijjc|lange terfel^en, burt^ toett^e bie ^cij^ 
pffigfeit heip. geltere gel^t Bei il^rem austritt au6 ber ©d^langc 
ftetö burd^ einen Ofen unb feiert l^ciß lieber in bie ©erlange 
jurüdt (S). 9i. '^5. 37353). — @in anberer eoncentration«= 
aj)j)arat berfclBen ©efeüfd^aft mirb mit gef^)anntem SEBafferbam^f 
gcl^eijt. 3n einem atol^rf^flem mit 9Kantel n)irb bie ©c^tt)c= 
fclfäure burd^ üBerl^ifetcn 8aBafferbami>f ertüSrmt. ©ie fließt aW= 
bann in eine 'ißfanne, bie mit $ülfe einer $umpc et)acuirt Vüirb 
unb gelangt im ^eiWauf nad^ ben ^etjrol^ren gurüdf (2). 9i. 
% 38015). 

Steinigung ber ©d^tDefclfäure. — Die reine Sc^mc= 
felfaure im ©roßBetrieBc ju erhalten ifi mit mant^crlci ©Comics 
rigfeiten üerfnü^jft. 3mmerl^in liegen einige Bead^ten^mert^e 
SUerfud^e in biefer SRic^tung Dor. ©o njill bie d^cmifd^e 5a = 
Brif ®rie8^eim (D. 5R. ^. 24402) njafferfreie ©d^n)c = 



1) 2)tnal. p. 3. 257. 1S85 @. 317. — 263. 1887. @. 513. — 
206. 1887 e. 163. 
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tcl^aurc (tcd^nifc^ ©d^mcfclfäurcmonol^^brat genannt, bcr 

attexi Snfdbauung folgcnb, bag H2O, SO3 bicfcö unb SO3 

©tS^iDcfcIfauTc fei) gctüinncn, inbcm fic ©c^iDcfclfäurc tjon 

l^ol^er Sonccnttation, alfo minbcftenß cngUfd^c, Bi^ 0^ aBIül^It 

unt) bann einige fd^on fertige ®d^n)efclfaurclrl^|iaßc einträgt. 

93ci fortgefefttcr äbfül^lung fr^flaüiflrt bie mafferfreie ©äurc 

au^ unb mirb burd^ abfd^Icubcrn Don ber SDiutterlaugc ge= 

trennt. a)ie ffr^ftafle lägt man fc^meljen, bie üerflüffigte ©äure 

bringt man toieber gur Äri^fiallifation unb fäl^rt fo fort, Bi^ reine 

©äurc vorliegt. — 2B. 3. äKenjie« (ÜD. JR. ^. 28768) fud^t 

ctfen= unb arfenfreie ©c^wefelfäurc t>on l^ol^er Son= 

ccntration boburd^ ju erzielen, baß er falj)eterfäure]^altigc ©d^n)e= 

felfäurc pon uiinbefien« 58^6 in eine eiferne, mit Kultier 

imb aScrbid^tcr tJcrBunbcne Slafe giebt unb bie Slafc t>on außen 

im SRiüeau ber gltiffigfeit, aber nic^t am ©oben burd^ ^eijgafc 

bis gum ©teben ber ©äurc erl^ifet. SBenn bie im Sonbcnfa= 

tot üerbid^tetc ©äure 60 B jeigt, n)irb bie ^eijung abgcPeUt; 

bie uac^ bcm abfüllten auö ber Slafc com SSobcnfafe abgezogene 

©äure ifl eifen= unb arfenfrei. S)er ®ebanfe, toelcfter biefer 2>?c= 

t^obc gu ®runbc liegt, ifl tütifj/l, baß burc^ bie ©alpeterfäure 

gifeuojtjbul unb ärfentriojf^b gu Sifenoj^^b unb ?lrfenj)ento^i^b 

ojt^birt werben unb beibe mit einanber unlöölid^e^ arfenfaure« 

(gifcnoj^b geben foDen, a)aö SSerfal^ren bürfte aber fd^njerlid^ 

n)ir!Iid^ reine ©äure liefern. — Die getoöl^nlid^e ärt, bie gammer= 

fäurc arfenfrei gu machen, ip befanntlic^f bie, baß man ber in 

JUcgenform burd^ einen Sl^urm laufenben ©äure ©c^mefetoaffer^ 

ftoff entgegen fireid^en läßt. S)ie älugnuftung beg H2S ift aber 

eine fel^r unt)onfommcnc ber 'ißroceß bal^er unfj)arfam unb unge= 

uttgcnb. 9?ad^ Sc JRo^ SB. SWac ßat^ ip bo« ärfen in ber 

^ammcrfäure aW ärfenfäure entölten. Srl^i^jt man nun arfcn= 

l^altigc ©d^mcfelfäure mit ©d^njefeltoafferjloff unter Drudf furge 

3cit auf 1000, fo fd^eibet fi(^ aHe« Slrfen aW ^entafulpb A82S5 

ab. S)aö «bfe^cn bcö festeren toirb burd^ fräftigeö ©d^titteln be= 

günfligt. & tDürbc fld^ nun tvxp^t^tn, Serfuc^e im Oroßen über 

bie Serttjenbbarteit biefer äRet^obe angufieöen, ba l^ierbei jebcr 

©d^toefelmafferflofftiberfc^uß untiötl^ig unb bie SSirfung eine t)oH= 

fommene ifl. — (gine in ber 'ißrajiö ni^t feiten beobachtete Srfc^ei= 

nung tfi ba^ SRotl^werben ber ©d^mefelfäure. 9?ad^ 9f. 

S^ßrrenberg ifi baffelbe ouöfd^IießUd^ auf einen ©el^alt ber 
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280 (Sl^emie unb ^mif^ ^e^nologie. 

©äuTc on nittofcn (Safcn guxüdjufül^rcn. SBitb nämlit^ folc^c 
Säutc i)on ungefäl^T 600B in cifcrncn ©cfägcn aufbewahrt, fo 
entfielet juitä(i&ft ettüaö Sifcnbitriol, bct ji(^ auflöfi. SDtcfct tcbtt= 
cirt aber bic nittofcn @afc ju ©tidoji^b, tt)cl(i^eg pd^ im fXlzx= 
fd^üffigcn (gifcnüitriol mit Brauner, Bei Scrbünnung mit rotier 
gorbc löft. Sei (ängercm Stwärmcn jerfäDt bic lofc (£ifen= 
mtrioIflidoj^biDerbinbung (bcrgL Sal^rb. 23. 1887 ®. 293), \>a§ 
©tidojc^b entwcid^t unb bic ©äurc ifi toieber farbloö. SRitrofc^ 
freie @äure n)irb in @ifcngefa^en nie rot^ ; e$ bleibt alfo M 
cingigeg 5KitteI jur Sermcibung biefer Srfd^einung bie toSIIigc 
Befreiung ber 60 gräbigen Sammerfäure »on nitrofen Oafcn. 
äW tcc^nift^ üertDenbbarc« SWittel l^ierju ifi ba« ämmi)niura= 
fulfat gu nennen. Stitrofe Säure »on 66« B löfi Sifen, tt)ic 
ßifenbittiol faum auf, bal^er fie au(^ nid^t Äotl^färbung an= 
nimmt. 1) 

üDic Jßeinigung ber ©c^njcfclfäure im ßicincn 
njirb nac^ Äu^)ferfc^Iäger om beftcn »ie folgt auögcfül^rt 
Die ©äure toirb mit bem gleid^en ©cwic^tc SBaffer tcrbünnt, 
ttjorauf man einen ©trom getoafcftener fc^toefliger ©aure burd^^ 
gelten lägt, ^ictburc^ toerben Jlrfen^entoj^b, ©all)etcrfattre, 
nitrofe Oafe u. f. to. rebucirt, glcic^jeitig toegen Dj^bation bc« 
©(^wefelbio^^bd ber ©el^alt ber ©äurc erl^l^t. de^t leitet man 
©c^njefelwafferfioff bi« jur Sättigung t\n unb jic|t naj^ bcm 
Slbfl^cn ab. 9Wit ber becantirten ©äurc wieberl^olt man bie Icftte 
älrbeit nod^matö. @nbli(^ gelangt bie ©äurc gur S!)cflination, 
wobei man für gang langfame^ unb rul^igc« ©icbcn forgt, inbcm 
man oorwiegenb bie Dberfläd^e ber ©äurc erl^iftt. SDa« SDefHUat 
iji alßbann rein. — ^. $ager giel^t e« bor, ber arfenl^altigcu 
©äurc mit SBaffer angerül^ttcg ßl^lorblei cingumif^cn, mit V» 
bi« 3/4 ©ol. äBaffer gu oerbünnen unb im ÜDunllcn abfifecn 
gu laffen. hierauf bccantirt man unb unterwirft bie ©äurc 
ber fractionirtcn üDeftiöation. Die crflen gractioncn cntl&alten 
ba8 ärfen aW ßl^lotib, bic f^)ätcren pnb arfcnfrei (PbCh 
+ H2SO4 =- PbS04 + 2HC1 ; 1 OHCl + AßaOs = AsaClio 
+ 5H2O). — 8. Duc^ er glaubt, burd^ frei wcrbenbcn ©d^wcfcU 
wafferßoff eine beffere Dcöamifeniflrnng ber ©d^wcfelfoure 
bewirfen gu !6nnen, al$ burd^ freien H2S unb fe^t be^l^lb 

1) e^emif. Stg. 7. 1883 ©. 1494. — 8. 1884 ®. 1781. — 
13. 1889 @. 725. — d^m. 3nb. 13. 1890 ©. 363. 
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©d^tocfelalfalicn (füt Ärteit im Otogen f<i^n)efc(]^oltigc @oba= 
rürfftanbe) gu. 5Ra(i^ gcf d^d^cnct Säßung muß bic oBgejogcnc ©äure 
bcfliflitt n)erbcn.O 

ßigcnfci^aftcn ber ©d^toefclfäurc. — UcBcr bic 
S)ic^tebcr ©^toefelfäurc Bei t)CTf(^icbenetnSBaffcr= 
gcl^altc liegen eine 8icil^e üon Untetfu^ungen tot, tocld^c gum 
I^eil gottfeftungcn ber im Sol^rtud^c 1 883 (@. 324, 325) angc= 
fül^rtcn Bitten. 2R a r i g n a c l^atte bie IDid^tc ber reinen ©änrc 
1853gul-8389unbl870 ju r8372Bcftimmt. ©d^crtelfanb 
1-854 Bei 00 nnb Sungc unb 3tacf l^attcn D = 1-8384 Bei 
1 50, Begogcn auf SEBaffer t)on-|-40 gcfunbcn. !S). aRcnbcIejeff 
l^att bagcgcn ben SBcrt 1*837 1 für rid^tigcr. S)ie SDifferengcn fmb 
fcl^r gering, unb e« ift fogar tDiffcnfd^öftlid^ ßteid^gültig, oB man 
1-837 ober 1-838 aW rid^tigen SBcrtl^ Bei Sered^nungcn Benufet. 
®ic größte !Di(^tc entfl)ric6t bem ©c^Äefclföurctri^t^brat H2SO4 
+ 2H2O (= SO3 + 3H2O), unb imx änbcrt fld^ bic ?age 
btcfeö fünfte« jtt)ifd^en unb 400 ni(^t, oBmol^l bic aBfoIute 
®rö^ ber Sontraction eine Bebeutenbc Äenbcrung crfol^rt. 3)ie 
gröfetc Stuöbcl^nung Beim (grtt)5rmen cntfj)rid^t nad^ SWcnbelc = 
jcf f bem ©il^^brat H28O4 + H2O. I)icfcö unb bie reine 
gd^tocfelfaure h^paflijiren in ber Äältc. @. U. ^idering 
l^at aBcr auc^ ein $^brat H2SO4 + 4H2O in großen, gut au«= 
gcBUbctcn l^arten Rr^fiaHen erhalten. SRcuerbingÖ l^aBen ®. 
gunge unb SK. 3^1 er eine neue laBefle üBer bie Did^ten 
bcr®(!^tocfcljäureücrf(^iebenerSonccntrationcn aufgcflcflt, tüclc^e 
für 150 c, Bejogcn auf SBaffer üon + 40 unb ben luftleeren 
9?aum gilt. S)ic ©enauigfcit Beträgt minbcjicnö ± 0*0002. 
ÜCic SWittcI ber ^nal^fcn unb S)i(i^tcBeftimmungen finb bic 
folgenben (ficl^e JaBcac ®. 282). SBic SR. tigling nac^= 
gctoicfcn l^at, toirb bic Did^te toon @5urcn mit glcid^cm ©d^tocfct 
jäuregel^alt burc^ einen (Sel^alt an ärfenfäurc unb cBcnfo an 
SBlcifulfat ni(^t untocfcntlic^ crl^öl^t, j. S. reine ©äurc mit 
93,64 0/0 H2SO4 l^at D = 1-836; fold^e mit 93,60 0/0 H2SO4 
unb 0,2540/0 AfliOa (l^ätte auf AB2O5 umgercci^net njcrben 
foOen) D = 1,84132). 



1) Bull. Soc. Chim. N. S. 44. 1885 p. 353. — (Jljcm. Cen- 
ttalBIott (3) 19. 1888 @. 1198. — 61. 1. 1891 @. 226. 

2) ©ert. ©er. 16. 1883 @. 953. - 17. 1884 @. 1748, 2536, 
2711. W. @. 302. — 19. 1886 @. 379, 400. - (S^emi!. 3tg. 13. 
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38-57 
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73-60 
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1-7705 
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1-3700 


88-30 


1-8116 


15-60 


1-1091 


51-38 


1-4118 


90-85 


1-8243 


20-08 


1-1432 


5515 


1-4513 


95-88 


1-8406 



glüd^tigfeit bctSc^töcfclfäurc^). — äBal^rcnb man 
in bcr 3tcgcl t)ic ©d^tocfclfäurc bei gcwöl^nlid^cT Icmpcratur 
füT ni^t flüd^tiß l^ält, niad^tc ®.ä. Söniß bic »coBad^tung, 
bafe über ©(^tDcfcIfautc im ß^ficcator aufbmal^rtc^ ßifcn nat^ 
neun äWonatcn mit »affcrfrcicm Sifcnüitriol bcbcdtt xoox. Sei 
genauer Unterfud^ung bcö gallo ergab fic^ aW einzig mögli(!^c 
ßrttärung, baß ©(i^n)efel|äurc in ©egcnwarl t>on Sör^)em, bic 
leidet Jopn il^r angegriffen merben, fid^ ouc^ bei gcmöl^nlic^cr 
S:emj)cratur terflti^tigt. iDicfe Sl^at jac^e tcirb üon ä. S ol c f a j 
bcflätigt, bcm im ß^ficcator über ©c^mcfelfäurc aufbctoal^rtcö 
^l^en^hnetl^^lfurfuran fic^ bräunte unb gcrfloß, toäl^renb cg über 
^i}^o6»)]§orj>entoj:^b ober ßl^lorcalcium unceränbert blieb, ^icx^s 
au6 tüürbe folgen, baß ©c^mefelfäure aU Sjficcatorfubpanj untcx 
Umftänben ungeeignet njftre^ namentlich nid^t jum Irorfncn 
ber ?uft im SBaagenfafien benufet »erben bürfte. 

©c^toefelf äurc unb SKetalle. — Durd^ «. SDittc^) 
ttjurbe bie 6intoir!ung ber ©c^mcfeljaurc auf eine SJcil^e oon 
äWetallen flubirt unb gefunben, baß im allgemeinen bic ©c^mcs 
felfäure enttoeber unter SBafferftoffentmidlung jerjeftt ober unter 
Silbung oon ©cj^iocfelbio^'^b rebucirt »irb. äußerbcm fmb 
aber nodfi eine JReil^e oon 9?cbenn)irfungcn ju ocrjeid^nen. @Ö 
!ann nämlic^j bie fd^mcflige ©äure auf baö SKctall einmirfcn; 
auö gleid^jeitig entfianbnem SBafferftoff unb ©d^mefelbioj^b fann 
©d^toefel unb ©d^mcfetoafferpoff gebilbet »erben (5H2 + 2SO2 



1889 @. 1553. — Stfc^r. f. angcto. <£]J, 1890 @. 129. — (5^m. 
3nb. 9 1886. @. 137. 

1) Chem. News 63. 1891 p. 151. 179. 

2) %m. ¥5t?f. (6) 19. 1890 ©. 68. 
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= H2S + S + 4H2O); Bei IcuH)craturcn üBcr 40« tcbucirt 
bcr SSJajfetfioff bic ©d^mcfclfäurc (H2SO4 + H2 = 2H2O 
+ SO2); Bei concentrirtcr ©Sure fann bcr ©d^wcfcliüaffciftoff 
butci^ bie ©d^wcfclfäurc unter SlBfc^cibung üon Schwefel jcr= 
fcfet tücrben (H2SO4 + H2S = 2H2O+ 8O2 + S ober 
H2SO4 + 3H2S = 4H2O + 2S2); ou« Sd^tDefeliDaffcrftoff 
unb ©d^iDefclbioj^b fann SBaffcr unb ©d^mcfcl entfiel^cn (2H28 
4- SO2 = 2H2O + 3S); Bei l^ol^cn S:emj>craturcn !ann aBgc^ 
f^icbener ©d^toefel bie ©^mcfclfäure rcbuciren (2H28O4 + S 
= 2H2O -f 3SO2). 3e naci^ il^rem SScrl^alten fann man bie 
aDletatte in 2 ®ru^)^cn tl^cilen. Die crpe ®xvi^pt umfaßt ®iU 
ber, OuedfilBer, Sn^^tx, Slei unb SBiömutl^, bie nur toon 
]^ei|er concentrirter ©i^efelfSure angegriffen toerbcn unb bicfe 
glatt auf ju ©d^njefclbioj^b rcbuciren, j. 33. Cu + 2H2SO4 
= CaS04 + 2H2O + SO2. 3ur jn)eiten ®rupj)e gehören 
aWangan, 9lxid, ftoBalt, ®ifcn, Qmf, Sabmium, aluminium, 
3inn, SE^nium unb toa^rfd^einlic^ bic äKalimetaHc; alle bicfe 
SKctaHe n>erbcn toon ber ©d^ttjcfelfaure unter allen Umfiänbcn 
angegriffen unb liefern auö ber ©äurc Bei niebercn 2:em<>era= 
tuten SEBafferfioff, Bei l^öl^eren SBafferfloff unb ©c^mefelbiDf^b, 
lefetere« um fo mel^r, je concentrirter bie ©Sure ifl. Die 
SReaction t)erlauft Bei ber jmeiten @ruj)j)e unter biel jiarfcrer 
SBärmecnttoiilung; 9?eBenn)irIungcn fallen toeg, foBalb fein 
©(j^tt)efelbio{^b geliefert toirb. 



@tti!ft0ff. 

©^broj^lamin. — üDiefe öon Soffen im Saläre 1865 
cutbedtc Safe, toeld^e Biöl^er nur in n)äffriger göfung unb 
in SerBinbung mit ©Suren Belannt ifi, Befi^t bie gormel 
NH2(0H) unb toirb auc^ ateDj^ammoniaf Bcjeid^net. ©ie 
entfielet Bei Sintoirfung bon SSafferfloff in statu nascendi 
auf ©tidtoj^b ober l^öl^cre ©tidfioffojct^bc, 3. S. 2N0 4- 3H2 
= 2NH2(OH). Die gen)(Jl^nli(J^e DarftcIIung«tt)eifc ifl bie, baß 
man reineö ©tidtoj^b (au5 ©ifentjitriol unb ©alj)eterj5ure ent= 
tüidelt) burd^ eine Stellte bon glaft^cn leitet, bic ^mn unb 
©aljfSure entl^altcn. Um bie (SntBinbungbon SBafferfloff pi 
Befd^leunigen, ermSrmt man bicfe glafd^en ober gicBt ju bcm 
aieactionggemifd^ etttjaö ^latind^lorib; in lefetercm SaHe fc^ci= 
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bct pd^ Patin auf bcm Qmn auö unb bic \o gcBilbete gal= 
tanifc^c ^cttc fül^Tt fc^ncflerc S^^^fe^^fl bct ©aljfautc l^crbcu 
yiai^ ctxoa 2 @tunben gtcgt man bie in ben Sntmtdlung^flafd^en 
cntl^altcnc t^Iüffigfcit ab unb fällt ba«3iwö barauö mtt@(^tt)cfct 
teaffcrfioff. S)a^ giltrat toitb cingcbauipft, ber Jüliiffianb mit 
aifol^ol auögcgogcn, bic Jöfung burd^ 3^8^^^ ^^^ ^lotind^loxib 
t)on ben Icfetcn ©atmiafrcficn Befreit unb ba§ giltrat aBcrmate 
einßebani))f t. S^ l^interBIcibt falifaure^^t^bro^- Flamin 
NH3(0H)C1 (D{t^falmiaf). Diefcö jerfcet man mit ber Bcrc<^= 
nctcn SKcnge üon berbttnntcr Sc^tt^cfelfaurc, filtrirt ab unb 
bamj)ftein; ba^ l^interblicbcne fdfctocfeljaurc ^^broj^Iamin »itb 
mit Sar^ttoaffer bon ber ®^n)cfeljäurc Befreit, toorauf man 
eine toäffrigc Söfung bon ^^broa^i^Iamin erl^ält. S)ic= 
felBe iji gerud^Ioö unb boHflänbig, aBer nur nnttx ^tx^tt^nn^ 
ju Ämmoniaf unb SBaffcr flüd^tig. ®ie reagirt fiarf al!ali{c$ 
unb fiarf rcbucircnb, fo baß fie g. S3. au6 l^cigcr alfaUf(]^cr 
£u^)fcroi^bfaljIi>fung augeuBlidlid^ £uj)fero^'^bul auöft^cibct. 
2:ic ©alge be« ^^brojt^Iaminö fmb eBenfo aW Dp^ 
ammonberBinbungen aufjufaffen, mie bic ©afge bc^ ämmoniaK 
aW SlmmoniumbcrBinbungcn, 3. 83. 

NiiiHs Slmmontaf NUiHaOH ^j^brojvtamin 

(N^H4)I Ammonium (N^HsOH)! Ommmonium 

NH4CI «Saläfaure« 2lmmonium (NHsOHjCl (galgfaurce^v^rojvlamiu. 

©ie gerfefeen flc^ alle Beim ßrl^ifecn unter fiürmift^er ®a8s 
entttjidlung, g. 93. 3(NH30H)C1 = NH4C1 + 2HC14- 3H2O 
+ N2 i)ber (NHaOHjNOs = 2N0 + 2H2O. KaBci fmb 
fic meifi gut fr^Paüifirenb unb in SSBaffer leicht, in SBcingcifl 
weniger IMlid^. — SBic S. SRägeli nati^gctDicfen l^at tocrben 
älbefl^bc unb f etone ber bcrfc^iebcnftcn Steigen burc^ $J?bro^^= 
lamin in Sfonitrofoförper Derttjanbelt.^ So gcBen ottc Äctonc 
Bei biefcr 8tcaction äcetojimc. 9)?an ]^at fomit im $^broj^s 
lamin ein Bequeme« ÜRittcI, gu entfc^eiben, oB in orgonifc^cn 
SSerBinbungen bie ®ruj)^>c C=0)ober irgcnb eine anbrc Äo^lcn* 

flofffaucrfloffcomBination, j. 33. 1 ober 0; p cntBaltcn ifl. 

\C ^^ 

gine neue 3)arflenung«n3cife »on $^broj:^= 



1) ©tri. «er. 16. 1S83 @. 494. 
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I a in i n l^at ®. D i ü c r 6 ßcfutibcn. %xm (gaIi)clcTf äure gicBt 
^t^broj^totnin Bei giittüttlunfl toon S^nn, S^ni, Eabmiuin, 
aRagncflum unb Aluminium, 3^^« wnb Qivt bcfonbcrt Tcic^= 
lic^, tt)cnn freie ©aijs ober ©d^mefclfäure jugcgcn ip. S)ic 
genonnten aRetatte licfetn Ämmonia! unb in bcr Äegel aud^ 
$i)bToj^lamin; üon flcBen SWoIcfülcn bct freien @alj)eterf5ure 
tücrben fcdb^ jur 9?itratBilbung ücrtoenbet, baß PcBcnte töirb 
m SSäaffet unb ©ijbrojc^Iamin umgenjönbclt. ©ecunbSr fefet 
jl^ bann baß $^bro|tjIamin mit bcm aKctall ju einem SWetatts 
ammoniuml^^brortb um, tt)eld^eß mit SBaffcr ju 2Retaßl^^br= 
o^b unb Ämmoniaf verfällt: 

(1) 3 Zn + 7 HNO3 = 3 Zn(N03)2 + NH2(0H) + 2H2O 

(2) NH20H + Zn = NH2ZnOH 

(3) NH2ZnOH -j- H2O = Zn(0H>2 + NH3. 

SRan lonn P(^ üon bet Silbung bcß ^^brojt^Iaminß Bei 
biefcr 9tcaction leidet burt^ folgenben ^crfuc^ üBcrjeugen. Qxnt 
»itb mit toerbünnter ©d^tocf elf anre üBcrgoffen unb etmaß Salpeter = 
fäutc juflefcfet. 5Rad^ einer l^alben iWinute giegt man bie SIttffig= 
!eit ab unb tiberfSttigt fle mit fo üiel Kalilauge, baß allcß 3^«^ 
ate äi^toj^Mali in Söfung bleibt, ©efet man je^t ein menig 
ÄiHjfe«)itrioflBfung ju, fo f^eibet fid^ fofort gelbcß ffupfcr]^t^bro^'^= 
bul ab. 8. Erißmer l^at Serbinbungen beß $^bro j^= 
Xaminß mit aWetalld^loribcn burc^ Kochen bcß $^broi'^= 
laminß mit SWetatl ober mit SRctafloji^b bargeficat. 2) am beftcn 
gelingt bie a)arpeßung bicfer neuen Körper, ttjenn man t>om 
äWctattoj^b außgel^t ©0 mürben j. 93. lOg falgfaureß ^^brojrtj^ 
lamin in 300 ccm «Ifol^ol (94 proc.) gelöfl unb am 9tti(fflu6= 
lül^ler mit 5 g 3iw'<>J?^*^ ^^^W SRinuten gefod^t. S)ie Ilare 
göfung tt)urbc in einer Schale befantirt, njorauf jld^ beim 
erlalten Ärt^paOe ber gormel ZnCh, 2NH2OH außfc^ieben. 
5E)ie SRutterlauge n)urbe 4—5 mal in ben Kolben jurü(fgc= 
geben unb tDon neuem aufgefod^t. Daß Kr^ftaöpuloer tourbc 
auf einem giltcr gcfammclt, mit n)enig älfol^ol gctoafd^en unb 
Ittfttrodfen gemaci^t. Daß $^bro^^laminjin!c^lorib löft fi(^ ettoaß 
in l^eißem SSSaffcr; bie Söfung rcagirt baflfd^ unb jerfcftt fic^ 
beim (ginbampfen. ©bcnfo ip baß ©alj beim Srl^i^jen nid^t 

1) Chem. News 48. 1883 p. 223. 

2) Bull. See. Chim. (3) 3. 1890 p. 114. 
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Bcfiäiibig; in Wtif)ol löfi c« fid^ nur mcnig. 3n äl^nÜc^cr SBcifc 
lüutbcn no(^ bic ®algc CdCb, 2NH2OH unb BaCla, 2NH2OH 
crl^altcn. SScfonbcrö toic^tig ifi, baß aße bicfc ©aljc baö SScr^ 
Italien bc6 BiSl^cr noc^ nid^t bctonntcn töaffcrfrcicn $^btO{^= 
laminS jcigcn unb an ©tcDc bcÖfcIBcn bettDcnbct tt>erbcn lönnen. 
— 333al§rcnb 333. Soffen, bcr Sntbcdct bc« ^^bro^-^laminö, 
unb nad^ il^m lange 3cit ade übrigen Sl^cmÜcr baö ^^bro^ 
lamin für ein fuBftituirteS Slmmoniof anfallen, fieHten fic^ bic* 
fer Slnfd^auung fpater ©d&mierigfeitcn entgegen, infofern mcl^r 
äfonterien in ben organifd^en ^^broj^laminberioatcn erl^altcn 
würben, att man »orauöfcl^en fonnte. Soffen gelangte bcÖ^lB 
bejüglid^ ber ©tructur bc^ ^^broj^laminö ju Dem 
©d^lujfe, bafe bie brei SBafferfloffatome bc6 $^bro{^Iamin8 unb 
eBenfo bie brei SSalenjcn bc6 ©tidffioff^ fuft öerfd^icben oerl^oltcn 
fönnen, fotoie bag bie S33ir(ung«tt)eife be^ ^t^bro^Iamin« eine 
anbre fei aW bie be^ SlmmoniaW. Diefer ^inmeiö muß 
^ier genügen, ba bie jal^lreic^cn einfc^lägigen Unterfut^ungcn 
ton Soffen, Sictor äKe^er, Siemann unb Ärüger, 
33cl§renb unb Seud^ö unb Slnbcrcn nur ein f^>ecicflc^ 
3ntereffe l^abenJ) 2)agegcn fei auf bie änfld^t oon ©. @. 
Solo ton) nod^ eingegangen, n)onac^ ^^broji^lamin eine $er= 
Binbung beg fünfmcrt^igen ©tidffloff^ nad^ ber ©tructurformel 
H3 = N=0 ttjare. Die l^icrftir fiprcd^enben Serfut^e Bnncn 
nid^t biöcutirt merbcn, erBrad^tcn aber bic jEl^atfad^e, bag bei 
ber SSejiimmung bc« ©tidtfioff^ oon $^broi*^lamin im$>ent = 
fc^erfc^cn Sljotometer nur bie $alfte be« ©ticffloff« in ®a«= 
form entwidfelt, bie jtoeite $alfte ju einer Dj^fäure gebunben 
ttjirb. Sin äl^nlic^eö SSerl^alten jeigen beim Scl^anbeln mit 
Kalilauge bie «Ibel^t^be, tocld^e Safferfioff unb ©auerfloff in 
bcr SSinbung H— C=0 cntl^alten, nja« für bic obige gormel 
bcö ^t^broj^lamin« fj)red^cn foll.^) 

Ucber bie SSerwenbung be« ^^bro^^taminö ijl 
folgenbc^ JU fagcn. S)a^ faljfaure {^^bro^-^lamin toirb jur 3cit 
tcdbnifd^ bärge jicüt (1 kg=50 2Rar!) unb bicnt aW 9icbucirfa]^ 
in bcr $^otogra^)]^ie. Sgli unb ®^)itler benufttcn t9 fd^on 
1884 ate häftigeö ^eroorrufungömittel für unfld^tBare 8id^t= 

1) u. a. Sieb. «nn. 252. 1889 @. 170. — 257. 1890 @. 203. — 
263. 1891. @. 175. 339. 

2) (Sijcm. (Scntralbl. 62. l. 1891 @. 859. 
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bilbcT auf »romfilbcr unb ß^IorrilBer. 3. SW. (gbct toeifl 

borauf l^in, baß c6 aud^ in fc^toad^ faurct 12 — 14j)toccntigcr 

göfung für ^'mdt bcö SaumtooHenbruW l^ergcflcllt wirb, roSf)- 

Tcnb ji4 füt ^)]^otoflTa^)l^ifci^c ä^cdc nicl^r baö reine Ir^flaHi= 

fiTtc fatjfaurc i^^broj^Iamin eignet. S)ic befonbcrc giflentpm= 

lidjitdt M ^t^broitjlamincntTDidlcr^ Bcrul^t borin, baß bic Silber 

in ben ?i(i^tern rein njciß BlciBcn unb ba^ rcbucirtc metallifc^c 

©ilbcr in ber Silbfd^id&t einen gum So^)iren günpigen unb ^Vb- 

f(3^en garBcnton annimmt Da« ted^nifci^ l^ergefieHte faljfaurc 

^^broj^lamin Bilbct ©äulcn unb SSlättcr, ifi cttoa« ^^gro= 

V^op\\d) unb flüAtig unb muß bal^er unter gutem SScrfd^luffc 

aufbctoa^rt »erben. 2)ie tüäffrigc ?öfung ip faltbar unb f(^ci= 

bct Icinc Braune SRaffe au«, töie anbre alfalifc^e Sntwidicr. 

5Rttt Bei 8rompIBergeIatinc^)Iattcn ifi fie bi« jcfet tocgcn ber 

@a«cnttt>i(felung Bei il^rcr SSertüenbung nic^t Braud^Bar. Da« 

Salj »irb flet« in alfalifc^er ?öfung bertocnbet. "Ixi^ fog. 

»fcbucirfalj bc« .^anbel« xft Breiartig unb cntl^ält fd^njcfelfaurc« 

{j^bro^'^Iamin. Ä. ?aincr ^t ferner bic S3ern)enbBar!cit be« 

^^broj^lamin« in ber quantitatiten SCnal^fc nad^getuiefcn; fafl 

aöc ©ilBcrfaljc n^erben burd^ alfalifd^c ^^broj^Iaminlöfung 

quantitativ ju ©ilBer rebucirt. i) 

gnblid) mirb ba« C^^broj^tamin aud^ mebicinifdij angc= 
tt)ctibet. 3n golge feine« flarfen 5Rcbuction«toermögen« ifi c« 
namlid^ ein fiarfe« @ift für niebere £)rgani«men. De«l^alB 
em^)fiel§ft c« ^. 3. gid^l^off gegen tjcrf^icbenc Dcrmatom^= 
fofen unb Bacillare Crfranfungen ber C^ciut; j. 8. in gorm bon 
^^bro^^laminfeife. @. Orobbed ifi bagcgen ber Slnfld^t, baß 
e« in einer SJcrbttnnung bon 1:1000 nid^t, in 2— 5j)ro= 
ccnttgcr göfung toenig tt)ir!t, bagegcn in lO^>roccntigcr ?öfung 
Bei längerer atutüenbung fiet« reijenb unb boc^ langfamer al« 
Sl^r^faroBin ober ^^rogaDugfäure njirTt. Sebcnfafl« ift ftrengc 
UeBcrtoad^ung bc« ^^aticnten uötl^ig, ba fonfi (cid^t gntjün= 
bungen ober Slu«fcblägc entflcl^en, bic länger bauern at« bic 
Sranfl^cit felBft. auf bic 9?erbencentrcn mxU ^^bro^t^tamin 
al« 9?ar!ütifum; im Slutc fttl^rt e« SSilbung bon äRctl^ämas 
gloBin unb ^tx^oXi ber rotl^cn 93lutKrj)crd^en l^erbei, ol^ne ba« 
SSerfud^«t]^ier ju gefäl^rben^). 

1) 35ingt. ^. 3- 265. 1887. ©. 222. — 276. 1890 @. 521. 

2) (5^«m. «cntrotBC. 60. l. 1889 @.226. — 61.2.1890. @. 687. 
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^tjbrajtnc. — Die fogcnanntcn ^^braginücrbtn«' 
bungcn jlnb üon ®. gifd^cr i) cntbcdt unb jucrfi unterf ud^t 
ttjotbcn. ©tc leiten fld^ aB t>on bcm foflcnanntcu ©iamib 
Dber $)^btajin N2H4, cntfianben burt^ ©clbflfSttigung gtücicr 
cintDcr^igcr Sfmibogrujjpcn NH2. Unb jtoar entftel^cn Pc Bei 
SScrttctung t?on ein ober jnjei SBaffetfioffatomen beö 5)iamib§ 
bur(^ ano^olrabicale, j. S. N2H3C2H6 «et^^Il^^brajin ot>cr 
N2H2(C2H5>2 S)iöt]^^I]^^bTajin. S)ic ©arficHung bcr 
äWonol^^brajinc ni(itöTomatifc^cr?[l!o]^olrabicalc 
erfolgt burc^ ©inmirfung tjon fal^>ctriger Säure ouf einen 
bijuBpituirtcn ^arnfloff ; l^ierbur^ entfielet eine 5Ritrofot)erBins 
bung, n)elci^e man mit nafcirenbem SBafferfloff rebucirt. ^aß 
SReaction^obuft toirb mit ©aljfaure gefod^t unb liefert l^icrBci 
Äol^lcnf Sure, f aljfaureö Amin unb falgfaure« $^bra3in. 3- 55. 
für äetl^^ll^^brajin gel^t man t)om S)iatf^l^amf!off au«, 
ber burd^ fal^)etrige ©äure in bie SHtrofoöerBinbung C0N2(N0) 
(C2H5)2H tjernjanbclt mirb: 

. . pö-NH(C2H5) . ^^^^ _ p7T-NH(C2H5) . „ ^ 

(^) ^ÜNH(C2H5) + ^^^' ~ ^£n(N0)C2H5 ■+" ^'^ 

3)ie StitrofotocrBinbung tüirb mit äi^ff^^wB unb Sfflgfättte ju 
SDiStl^^lfemicarBajib rebuciert: 

W 4lN(NO)02H5 + ^" — ^^N(NH2)02H5 + ^^^ 
ÜDiefe« gieBt Beim Äod^en mit ©algfäurc bic folgenbe Äeaction: 

NB3(C2H5)01 + N2H4(C2H5)Cl 

SBirb bie burc^ (Siö gc!ül^Itc Söfung mit Sl^lorttKiffcrfloff ge* 
fättigt, fo fd^eibet fld^ baö falgfaurc Äetl^J^l^^brajin aB; man 
trodnet c« unb jerfe^t eö mit concentrirter Äalilauge, tooBci 
eine ?8fung ber Safe entfielet. S)iefe I5§t auf 3wgaBc ton 
J)ufoerigem «efefali bic freie Safe N2H3(C2H6) att Ocl fid^ 
aBfd^eiben. 2)ie S)il^^brajine nid^taromatifd^er Äabi» 
cale entflel^en burc^ Sl^nlic^e iDtet^oben aud Ütitrofobiamincn, 

1) SiebigS «nnafen 190. 1878 @. 67. — 199. 1879 @. 281. 325, 
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j. 55. für !Diat]^^I]^^bTajtn au« SRUrofobiät^^lamin burd^ 
3infjiaub unb (gffigf äurc nefien ämmoniat unb ©tötl^^tamin : 

+ NH3 + 2H2O 

2)ie aromatifd^cn $^brajinc entfielen burd^ Sins 
tuirlung t>on übcrfd^üfPgcm faurcm fc^mefUgfaurem ffaüum auf 
ein !Diajofatj unb Äoi^en bc5 entflanbcncn ^^brajinfulfonfauren 
Mium« mit ©aljfäurc, j. 8. 

(5)C6H5N2N03 4-3KHS03=N2Hi(C6H5)KS03+KHS04 
2)iajobenjotnitrat ^l^ent^ll^Vbraginfulfonf. Valium 

4-KNO3+SO2. 

(6) N2H2(C6H5)KS03 4-HCl + H20 = N2H4(C6H5)Ci 

@atjfaure« ^ßl^en^H^^brajin 
+ KHSO4 
Suc^ entjlel^en aromatifc^e ^^brajinc bei SRebuction einer Diajo: 
araiboüerbinbung burd^ nafcirenbcn ffiafferftoff, j. 33. 

(7) C6H5N2NHC6H5 4- 4H = N2H3C6H5 4- C6H5NH2 
Srtajoamibobenjol ^l^en^H^i^brajin Slmibobcnjot 

JÜtrofobiaminc liefern bei gleicher ©cl^anblung bie Dil^^brajinc 
u.f. to. 

S)ie ^^brajine flnb ammoniafaÜfd^ ried^enbe 8WfPg= 
feiten, tt)elc^c flüd^tig unb jiarfc 93afen jinb, unb jwar finb 
nic^t aromatif^c $^brajinc gtceifäurige, aromatifc^c ^^brajinc 
abet einfäurige Sajen. äBa6 bie Sonjiitution ber ^^ = 
brajingru^)^)e anlangt, fo ijl mo^l jicmlic^ allgemein bie 
bon g. gifc^cr aufgefteßte anficht angenommen, njonad^ [ic 
-NH— NH2 für bie ©ionol^^brajine unb = N — NH2 für 
bie ©il^^brajine ijt»), 

2;^. Surtiu^ l^at ein SSerfal^ren jur ^erjieBung t)on 
f(itt)efelfaurem ^^brajin N2H4H2SO4 auf tec^nifd^cm 
SBcge angegeben (S). 91. $. 476002). ßu 4 kg 5Watrontaugc 
(2 21^1. acfenatron auf 3 tf^l SBaffer) bon 100» läßt man l kg 
3)iajocff[gat]^er CHN2COOC2H5 (bergt nic^taromatifc^c S)iajo= 

1) »ett. ©er. 17. 1884 (S. 2841. 

2) 3)ingl. p. 9. 273. 1889. @. 526. 

^tb. ber Svflnbsiu XXYII. 1 9 
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ücrbinbungen, Sol^rfc. 20. 1884 ©. 37 1) unter bcftanbigem Um= 
Tü^tcn anmäpd^ guflicgcn unb bigcrtrt btc gelbe breiige aWajfc 
fo lange bi6 ber @tx\x6i ncu^ S)iaioefftgat]^er t)erf<i^n)unben i^ : 

3CHN2COOC2H6 + 3NaOH = (CHN2)3(COONa)3 

Xriasoefflgfaured iRotrinm 
+ 3O2H6OH. 

SWunmel^r giebt man 15 kg 90^)roc. Sllfol^ol ju, faugt ba« 
@al2 ab, mifc^t cd mit W^ol, mad^t ed lufttrocfen unb rö^rt 
e0 mit 4,5 kg »crbünnter ©^»efelfaure (2 SBaffer + l ©&urc) 
an. 3Jad^ I2jiünbigem ©te^en pltrirt man bie auögefc^icbenc 
Snajoeffigfäurc (CHN2)3(COONa)3 Dom ®d(^mclj^)un»t 151» 
ab. 1 kg bcrfclben njirb mit 8 git. ffiaffer unb l kg conc. 
©d^mcfelfaure gum Socken cr^i^t, bi^ bie ®a^enttt)i(flung unter 
(gntfärbung beenbet ifi: 

(CHN2)3(COOH)3 + 3H2SO4 + 6H2O = HCOOH + 3CO2 

fÄntcifcnfäure 
+ 3N2H4H2SO4 
i^t^braginfulfat 
!Da« fc^tt)crIö^U(^e ß^braginfulfat fd^eibet ftc^ beim ©rfaltcn 
in fajl reinem 3wpÄJ^*>^ ^wß. 

S)ie 3folirung be6 $^brajinß ober a)tamib§ 
ifl Z^. Surtiuß unb 91. 9a^ gelungen, maß aW ]^en)or= 
ragenbc tt)iffenfd^aftlic^e$?eiflung befonberergrtoal^nung bebarf 0- 
Sdgt man auf eine eißlalte fd^n)a(^ angefauerte Söfung Dcn 
aibel^^bammoniaf falyetrigfaureß 9iatrium einttjirlen, fo ent= 
fielet ein ^aralbel^i^b, in »elci^em ein älbel^^bfauerftoffatom 
bur(^ 3mib erf c§t if!, baö fog. ?J a r a l b i m i n C5 Hi i O2 C(NH)H. 
ÜRan oerfe^t bie fiJfung oon neuem mit ®(^n>efelfSurc unb 
giebt concentrirte ei«falte SÄatriumnitritKfung ju, fo bilbet fic^ 
5Ritrofo^)aralbimin C5Hii02C(N— NO}H, n)e%6 man mit 
»etiler ber njäffrigen glüffigfeit entjicl^t unb nad^ ^bbeflittation 
beß äetl^erö mit SBafferbämi)fcn abtreibt. 60 ifi eine citronett= 
gelbe pfPge SSerbinbung. Äod^t man bie SJerbinbung mit 
©Suren, fo entfielet ^ßarolbel^^b C5H11O2COH unb falpetrig= 
faureß Ämmon. ©rmärmt man fie aber einige SWinuten unter 
©d^Ütteln mit äinfflaub unb t>crbünnter ©d^mefelfäure, fo erl^aft 

1) 3o«rn. f. |)raft. (51^. («R. %.) 38 1888. e. 440. 531. — 39. 
1889 @. 27. — «cxl. «er. 23. 1890. (g. 740. 
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man ncfccn ^aralbcl^l^b baö fd^tt)cfclf aure ^^brajin ober 
SDicmmoniumfuIfat N.2H4H2SO4. SKan fann ficä^ bic 
aftcactton aW in 2 ^l^afcn tjctiaufcnb DOtfleBcn: 

(l)C5Hti02C(NNO)H+4H=C5Hi,02C(NNH2)H+H20 

amibo^aralbimin 

(2) C5Hii02C(NNH2)H + H2O = C5H1 1 O2COH + N.2H4 

3Jara(bc5t?b ^^brajin. 
!Dtc äluökutc an ^^brajin ifl frcilid^ flctinß. SQScitcr 
l^oBcn 3:1^. Surttu« unb $. ©d^u(j ba6 ©^brajinl^vs 
brat unb bic ^alogenbiammoniumjaljc bargcflcHtO. 
3)en äuÖ8ang«i)unIt bcr Untcrjud^ung bilbct ba^ $^brajin = 
fulfat, tt>el(^c« toaffctfrci in bidfen glaögtanjenbcn Safcln 
ober langen bünnen ^riöntcn h^ftallifirt, in faltcra SBaffcr 
fd^toer, in l^eigem leicht, in ällol^ol unlö§li(^ ift unb Bei 254 <> 
unter ©aöentttjidlung fd^miljt. !I)aö ^^brajinl^^brat 
N2H4, H2O crl^alt man au8 bem ©ulfat burc^ ©cftiaation 
cincö ©emifd^e^ auö 100 g fein gc^ufoertcm ^^brajinfulfat 
mit ber laücn ?öfung t>on 100 g reinem Sleftfali in 250 g 
aaSaffer. ÜDcr S)eftiIlation^ai)i)arat muß ganj au5 ©iI6cr ges 
fertigt fein. 9Kan leitet bie 2)e|iitIation fo, baß fle 5—6 @tun= 
bcu in änf^>rud^ nimmt. SSon 11 9^ aB gel^t rcineö $^brat 
üBer, njeld^eö man gefonbcrt auffängt, ©o lange nod^ eine 
größere ÜKenge SBaffer im SolBen ift, gelten nur ganj fleine 
ÜWcngen 4)^bra3inl^^brat üBer, h)a$ fel^r auffällig ift. S)a« Bei 
1190 flebenbe ©^brajinl^^brat entl^ält 640/0 ^^brajin. SWan 
!aun gur ©el^altöBcfHmmung bie SEitration mit Vi Sßormat 
f*n)cfelfaure Benufeen: N2H4, H2O + H2SO4 = N2H4H2SO4 
+ H2O; ate Snbicator fann l^ierBei ein jeber, nur nid^t ^]^enol= 
pl^talci'n Benu^t iüerben. Sei 170» tritt völlige S)if[ociation 
bcö ^^braginl^^bratö in O^brajin unb aBaffer ein; in U)äff= 
riger Jöfung fd^eint ba§ ^^brat ber gormel N2H4, 2H2O ju 
cntf^redden. 2)aß §^brajin]§^brat iji eine lid&tBred^cnbe, ctttjaö 
fd^njer Bcttjcglid^e. an ber ?uft raud^enbe glüffigfeit, toelc^e unter 
739*5 mm 3!)rud( Bei 118-50 fiebet. @6 Befi<jt einen fd^tt)ad^en 
]^5d^fi eigentl^ümlidden ®erud^, ber burd^aud nid^t an Slmmonia! 
erinnert. 3)er ©efc^madt iji laugenartig unb l^interläßt auf ber 
3unge ein BrennenbeÖ ©efül^l. Sn ber Suft jicl^t $^brajin]^^= 

1) 3oum. f. ^raft. ^mit {^. %,) 42. 1890 @. 521. 
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brat ffiaffcr unb tol^lcnföutc an. SKit SBaffct unb Slfol^ol mifc^t 
t9 m in allen SJcrl^attnlffcn, ater n^t mit äctl^cr, ß^loroform 
ober 93«njo(. ®urd^ eine aRifd^ung au5 fefict ffol^Ienfautc unb 
äctl^er fann man cö jum SrjtatTen bringen ; e6 f c^miljt bann fc^on 
unter — 40" n>icber. 3!)ie 3)id^tc bc6 $^brat6 toom @iebe= 
pVLXilt 118-5 betragt 1-0305 bei 21» C. «uf ?acfmu0 unb 
Surcuma tt)ir!t ^^brajinl^^brat lote ein älfalu 65 beflfit 
flarf conobirenbe ßigenfd^aftcn , j. 8. greift e6 beim ftotften 
jogar @ta« an. — ®ie Öfolirun j be^ ^^brajinß ober 
!I)iamib6 ip mit großen ©c^n)icrig!eiten ücrbunbcn. SBirb 
ba« ^l^brat mit Sar^t (BaO) im jugeftä^moljenen JRol^re auf 
170» erl^ifet, fo tritt toötligc ä^^^^ßw^fl ein unb bcr Sar^t 
binbet baß SBaffer. S3eim Deffnen be6 9fo]^re6 cnttt>eid^t bie 
freie SSafe aW n>ei§er 9taud^ bon ^)enetrantem d^arafterijlift^em 
©eruci^e. Somit ijl baß S)iamib bei ®ommertcm^)cratur ein 
®aß. SRel^r ijl über bie freie 93afe noc^ nid^t befannt. — 
$alogcnbiammoniumfalje erl^ält man, inbem man baß 
freie ^^brajinl^^brat mit ber betreffenben $alogenn)afferjioff= 
fäure neutralifirt ober bie freien Halogene in eine atfalifd^c 
?öfung bcß ^^brajinl^^bratß einleitet. 5m Ic(jteren gatte toirb 
juerP ^^brajin unter Sti(Ifioffentn)i(f (ung gerfefet unb baß $afo= 
gen bereinigt jid^ mitbcm frei n>erbenben 93Bafferfloff, n>orauf 
bie entjlanbene ^atogentoaffcrfiofffäure baß unjerfcfete $^bra= 
jin binbet. ^ad^ ber erficn ^Reaftion cntftcl^cn bormiegcnb 
SSil^atogeni», nad^ bcr jtoeitcn aWono^alogenbiammoniumfalje. 
©otc^e ©alje flnb: N2H4, 2HCI im SQSaffer leicht, in «1^01 
!aum Wßlid^; N2H4, 2HF, fd&mitgt bei 105« fd^cint unjer= 
fefet flüchtig in fein; N2H4, 2HBr, fc^miljt bei 195«; N2H4, 
2HJ, nid^t in gettjöl^nlic^er SBcifc barflcHbar, fcl^r ]^%ro= 
fcoi)ifc^cß ®alj, bei 2200 fdftmeljcnb. gerner: N2H4HCI, nur 
burd^ dx^ii^cn bcß ©id^Ioribß auf 160» DarfleHbar, lange bei 
890 fc^meljenbe SJabcln, in SBaffcr leid^t^ in älfol^ol f(^tt>er 
lößlic^; N2H4HBr auß «Ifol^ot in großen eSuIcn Fr^fiaUip^ 
renb, fd^miljt bei 80«; N2H4HJ, lange farbtofe ^rißmen, bei 
1270 fc^mctjenb unb bann fcl^r lebl^aft bcrl>uffenb. 93efonberß 
intcrcffant ificinSril^^brajinbijobl^^brat (N2H4)3, 2HJ 
iDeld^eß man crl^ält, menn man ju einer Äuflöfung oon ^\j' 
brajinl^^brat in n)enig Sllfol^ol nur fo lange 3ob jufefet^ biß 
eine reid^lid^e äußfc^cibung bon njeißen Är^flaHen eintritt S)aß 
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®al3 iji in a33affct leidet Iö«i(^ unb ft^ftattifiTt au« «üol^ol 
in gtofecn n)ci6cn 9?abcln, bic Bei 90 « jc^incljcn. 

Scjüglid^ bcr eonjiitution bc« t^V^i^^iinl^^bratö 
finb jtoei in bcn folgcnbcn gormcln auögcbrttdttc Sluffaffunßen 

Ni"fl2 NVfl2H 

I über I 

NVH2(0H)H NVH2(0H) 

Äcinc üon Beiben entfl>ti^t jebod^ aDen befannten 9?ca!tionen 
bc^ $J;*röjin^^ fo ba^ bic gröge nad^ bet ßonftitution be^ 
^t^brajinl^^btat^ ncd^ unBeanttDcrtet Bleiben tnu^. 

ajie D. iott>^) nad^gctoiefen l^at ift baö 4)^bragin 
üBrigcn« ein ®ift für bie bcrfc^iebenartigfien Drganiönien 
(nicbcre ^Pflanjen, niebere äBaffertl^iere, SKeerfd^ttjeinJ^en, ßa» 
nind^en u. f. n>.) unb jn)ar ein fold^e^ allgemeinen Q'^arafterö. 

©tief fiof ftoaf f crfiof ff äure HNs. — «uf ber 5Ratur= 
forfdficrtjcrfainmlung gu Sremen machte 21^. ßurtiu^ aKit= 
tl^eilungcn üBer eine neue t>on il^m entbedtc S3erBinbung jh>i= 
f(^cn etidfioff unb SBafferftoff, tocld^e ein ®a« ift unb bcn 
ßl^arocter einer ©äurc tragt. 31^re ßonflitution iji burd^ bie 
gormel 

"-Kl 

toieber gu geBen; fie ift M @tidEftoffn>affcrftofffäurc 
Dber äjoimib (azote ©tidfftoff^ Smib ift ber jtDeitoertl^ige 
ämmoniafreft KH) ju Begeid^nen, h)ä^renb Sl. S. Button 
für fie ben Jiamen hydrazoic acid üorfc^Iägt, tva^ einer UeBcT= 
feftung beö beutfd^en 9?amenö in'^ ßnglifd^e gleic^fontmt. 6 u r = 
tiu^ l^at bann tteitere SWittl^cilungen üBer feine l^od^Bcbeutfatne 
ßntberfung gemad^t, gum Zf)dl in (Semeinfd^aft mit SR. 8taben = 
l^aufcn, unb eBenfo l^at flc^ 2). aWenbelejeff an ber S3e= 
f^)rcd&ung üBer bic neue SSerBinbung Bctl^eiligt.2) ffiir geBcn 
im golgenben bie tvic^tigftcn ßinjel^eiten biefer SlrBeitcn 
njicbcr. 



1) »crt «er. 23. 1S90. @. 3203. 

2) e^cm«. 3ta. 14. 1890. @. 1328. — Nature 42. 1890. 
p. 615. — ©crt. »er. 23. 1890 ©. 3023. 3464. — Soum. f. ^raft. 
(£^mie S«. g. 43. 1891. @. 207. 
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!l)ic ©tidfftoffmaffcrfioffjäurc entfielet unter geeigneten S3c-- 
bingungcn butd^ Sinnjirhing t)on fal})ctriBcr ©ante auf ÜDiatnH 
unter SBafferaBf^)aItung. üWon gc^t am fccfiten üom $i^>= 
<)urvl^^bra3in C6H5CONHCH2CONHNH2 auö unb t)cr= 
toanbclt baöfelbe in 9?itrofamin, faugt Icgtere^ aB, Bfl e« 
nad^ gutem SluötDafd^en in ganj »erbünntcr 5RatronIauge unb 
ern^ärmt furje ^dt auf bem SBafferBabc. Die alfalif^e 8Ö5 
fang Bringt man in einen ffoIBen mit Si:roi)ftric^tcr unD aB= 
fteigcnbem tül^Ier, l^ält bie göfung im ©ieben unb lägt Iang= 
jam ®c^tt)efelfäurc jutro^>fen. 3)ie ©tidfloffwaffcrflofffäure 
bcfliflirt mit aa3afferb5mi)fcn aB. S)ag S)eftiöat lagt man birect 
in neutrale ©itBemitratlöfung einfließen unb unterBrid^t bic 
ärBeit, foBalb leine gäUung üon ©titffioffpIBer mel^r flatt: 
finbet. S)a^ ©ilBerfalj toirb aBgcfaugt unb mit SBajfcr gut 
au^geh)af(i^en, n>orauf man e^ Bei 60 Bi^ 70^ trodfnet. SRan 
gcrfefet l^ierauf ba^ ©ilBerfalj mit »erbünntcr ©d^tocfclfaurc 
(1:8), t^ertoanbclt bie aBgcfc^iebenc ©äure nod^maö tu ba^ 
©ilBerfalj unb jerlegt Icfetcreö unb befiiflirt fd^Iieglid^ bie ©Sure 
aB. aWan erl^ält eine 27procentige Söfung bcr ©ti(Ifloffroaffer= 
jloffiäure, n^cld^e fc^ttjcrcr aU SBaffer ift unb einen unertrSg- 
iid^cn ®erud^ Befl^t. Sine h)citcre Soncentration ber ?öfung 
Jüar junäc^fl n^egen bcr S^^)Ioflonögefa]§r nid^t möglid^; erfl 
fyätcr gelang e«, aud^ ba^ reine äjoimib 3U gewinnen. 

S)er S^emi^mu6 ber ganjen ärBeit n^irb burd^ bie foI= 
genben SlngaBen !lar. 8ägt man 4)ip})urfäurereper (j. 33. ben 
beö Sfetl^^tt) unb §^brajinl§^brat aufeinanber einttjirlen, fo 
entfielet $ipl>ur^l^^brajin unb älfol^ol 

,,.pö-NHCOC6H6 , ^ „ pjT-NHCOCeHs 
(^> ^?iCOOC2H5 + N2H4 = CH2^(.o^jjj^g^ 

+ C2H5OH 

$i^)l>urfäure leitet fic^ aB üon bcr ämibocfflgfäure ober bem 
©I^cocoff CH2NH2COOH unb bem SSenjonfaurerefi ober Scn= 
30^1 (CeHsCO)^; fle ifl aK ©cnio^Igl^cocoa aufgufaffcn: 
CH2NH(C6H5CO)COOH). SSSirb $ij)l>un?I^^braiin in birf 
njarmem SJaffer unter ^h^clU t>on fatpetrigfaurem SRatrium 
aufgelöfl, l^icrauf bie Jöjung auf 0« aBgcIül^It unb ein UcBer= 
fc^ug üon ßfPgfäure jugefeftt, fo fd^eiben flc^ farBIofe, Bei 98 
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f fc^tnelgenbe 9?abeln t>on 9?itrofol^i<)<)UTJ)I]^^brajitt (bcm 
9ctt>tijif(^tcn Sßitrofamin) ab: 

(2) CH2NH(C6H5CO)CO(NHNH2) + HNO2 

= CH2NH(C6H5CO)Co(N\^^ ^ +H2O 

aasirb nun enbUd^baöSlitrofamin in bcr fd^on bcfc^ricbcncn SSSeife 
mit Stattonlaugc (ober auc^ mit ©auren) ßcfoc^t, fo tt)irb $\p= 
pux^hxxt rcgcncrirt unb ®tidffioffn>affcrjlofffaurc aBgc= 
llpalten: 

(3) CH2NH(C6H5CO)00(^N\^22) 

= CH.iNH(C6H5CO)COOH + HN3 
S)ic ©tidfloffwafferflofffäurc ifi ein ®aö üon l^öc^p eigcnt^üm^ 
liebem furchtbar ftcd^enbem®erud^; fclbft in DerbünntcmäuPaubc 
crgeugt ba^ ®a5 ©c^minbcl unb ffoi)ffd^nierj unter gleid^jci= 
tigern auftreten einer heftigen ©ntjünbung ber aftafcufd^lcints 
l^aut S)ie »äffrigc Söfung ber ©äure crjcugt auf bcr $aut 
fctmcrjl^aftc äe^ungen. 3n il^rcn Sigenf($aften ifi bie®tt(f= 
ftoffwafferfipfffäurc burc^au6 bcm ßl^Iormaffcrftoff vergleichbar, 
alfo eine fiarfe etnbafifd^e ©Sure. S)aß ®a3 »irb com SBaffer 
Icbl^ft abforbirt; bic Söfung riecht bem ®afe gleich unb fiögt 
baö legtcrc fortgefeftt au3. ÜRit ämmoniaf entfielen birfc 
5Rcbcl üon ©tidfioffammonium NaCNHi). (£inc jilcbcn^>rocentige 
göfung t}on HN3 mirb burd^ Sifen, ^xnt, ftuj)fer, aluminium 
unb ^agncflum unter l^eftigcr äBafferpoffentwidtung jerfe^t, 
wobei fic^ bie SWctaUe Kfcn; conccntrirtc ©äurc fd^eint auc^ 
®oIb unb ©ilber anzugreifen. S)ie beim göfen bcr SWetaUe 
in bcr ©äurc entfie^cnbcn ©tidfftoffmetalle gleid^en bcn 
ß^Ioribcn; bic ©äurc mirb burd^ ©ilbcr= unb aWercuronitrat 
aud^ in tjcrbilnntcr falpetcrfaurer Söfung quantitativ gcf&nt, 
nämlic^ aW NsAg unb (N3)2Hg2. I)ic ©äurc bcfifet fc^n)ac^ 
tebucirenbc (Sigeufd^aften, fo baf beim (Srmärmen von ^ttaü- 
faljKfungen mit bcr ©äurc oft neben ©ticfftoffmctaü, njclc^eö 
gclBp bleibt, fldb fd^tocr Wßlid^c Dj^bulvcrbinbungcn bcß 9Jic= 
tattö au^fd^eiben. SSerbünnte ©d^tocfclfäurc jcrlegt bic Söfungen 
fammtlid^er ©tidffloffmctattc unter Slbfd^eibung von HN3, mä^renb 
bic ©äurc burd^ conccntrirtc ©c^tocfclfäurc voflftänbig jcrftört 
njirb. aJon bcn ^alogcnmafferfiofffäurcn untcrfd^cibct fi^ ä}0= 
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tmtb nur burd^ feine l^ötj^fl e^IoftBIeti Stgenfc^aftcn; aud^ btc 
etidtftoffmctaBc ejplobircti Bei ©c^tag ober ©tog mit furt^t^ 
batflct ^eftiflfcit, tooöon nur bic fc^roäd^er cajIojtHen ®tic!= 
ftoffatlaU= unb scrbalfalitnctaBe aufgenommen ftnb. Sm etn= 
gcinen »urben bic folgcnben ©algc bor ©titfflofftoaf^ 
fcTJiofnauTe unteifuc^t: ©tidfloff fcar^um (NshBa, 
»afferfreie glSnjenbc Är^ftaDc bon neutraler 9tcaction unb im 
aaSaffcr lööUd^; ©ticfflofffilber NsAg, »ingigc gegen 250» 
fc^mcljenbc, ifbä^ft e^rf lojIMe ^ri^men, bie in SBaffcr unb t)cr= 
blinnten ©äuren untö^Iid^, in concentrirten aWincraljauten 
unb in ämmonial Böli^, fojoie l\6^U unb luftBeflänbig finb; 
©tidftoffquc(ffilBeroj^bul(N3)2Hg2, »eißefr^ftaüim^djc 
©ufcftanj, bic im SBaffer unBölid^ ip, leidet eJ^)lobirt unb fi(^ 
mit ammoniaf wie ^alomel Wtoarjt; ©ti(fftoffIui>fcT = 
oj^bul (N3)2Cu2 unb ©tidfloffeifenoj^bul (N3)2Fe, 
unlöölid^c, rotl^e, fr^flallinifc^e SUeberfd^Iagc, locld^c fc^r cfl)lo- 
fibel ftnb; ©ticfftoffnatrium NsNa unb ©tief floffam^ 
monium N3(NH4) leidet lö^Iid^e, gut fr^fiaüifircnbc (jebo(i^ 
nid^t regulär) ©algc; ba6 Slmmonfalg oerpüd^tigt fic^ bei gegen 
100^ unter S^^^f^^w^g- 

!Die reine tt)afferfreie©tidfftoffn>affcrftofffaurc, 
tt)cld^e man burd^ fortgefefetcß graftioniren ber l'öfung unter 
Senuftung Pct^ ber erflen grahionen unb enbli^ Irotfnung 
mit CaCl2 crl^ält, bilbct eine »afferl^eöe , Icidbt Bcmcglic^c 
gltiffigfeit, meldte ki 37 o unjerfcftt ficbet. ©ie ift mit SSSaffcr 
unb Älfol^ol mifd^bar unb Befi^t bcn fdfion ertoal^ntcn uner^ 
träglid^cn ®erud^ nod^ intenfiber aW bic Bfung. ©tc ip furd^t^ 
bar cjiplopbel : Scrül^rung mit einem l^eigen fiör^>er, mitunter 
fd^on bie 3initttcrtemi>cratur fül^rt eine ea)lopon oon bcif^)ieU 
lofcr $eftigfeit unter gtängenb blauer Sid^tcrfd^einung l^crbei. 
!Die ©äure ip üxoa^ ftärfcr aK reine gfpgfaure. 

ßurtiuö \px\ä^t auf ®runb feiner Unterfud^ungen bic 
Hoffnung auö, baß eö gelingen n?erbc, bie ämmoniafrcPe (NH2)* 
unb (NH)i* fortgefc(jt aneinanber gu lagern, n)ic man bic5 mit 
organifd^en SRabicalen fd^on im ©tanbc ift. Damit begönne 
für bie ßl^emic ber ©ticfpoffocrbinbungen eine neue ^tit 
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«rfen. 

Ärfcn. — SBhb «rfcnbantl>f in einer neutralen ®a6= 

atmoffl^ärc conbcnfirt, fo erl^ält man, n>ic 4)ittorf unb S3crxe= 

\xnß nac^ßcnjiefcn l^abcn, iT^ftaHifirtc^ Srfen an bcr l^cigcftcn 

StcBe, njo noiä^ SJcrbic^tung ber S)änH)fc ftattfinbct, fd^tüarjcö 

amoq)^e^SlrfeTictn)a^n>eitcr l^ierton entfernt, enblid^ im fälteften 

3:i^cilc ein graue« $ufoer. Seftcreö ifl iceit leidster o^^birBar 

aW baß ft^ftaüiprtc ober amor^^c SIrfcn. 33 e 1 1 c n b o r f f toicß 

xiacj^, ba§ baß ft^paüinifd^e ärfen D = 5*7, baß amor<>]^c 

unb ber ©taub aber D = 4-7 befifecn. S3eim ßrl^ifecn auf 

360« gel^t baß amoxpfft «rfen in ft^ptallinifc^eß üBcr. !Daß 

amori>fc Hrfen erl^alt man nad^ 9t. ßngcP) auc^ auf naffem 

SBcgc, nämtid^ bei 9tebuction bon arfeniger ©äurc burc^ ^mn^ 

(Morür, £uj)fer ober bgl. m. @ß Bilbct in biefem gaüc ein 

bunlcIBrauneß biß fc^tbarjeß ^ufoer. ©raueß unb fd&njarjcß 

ainot|>]^eß Slrfen fmb ibentifc^; bic Icid^terc ängreifbarfeit bcß 

grauen burc^ Satyeterfäure ift burd^ bie feinere S3crt]§eilung 

bcffelben bebingt. ämor^)l^eß Hrfen fublimirt jtüifd^en 280 

unb 310», n)obei cß fic^ tl^eitocifc in Ir^ftanifirteß bcrmanbcU. 

gcfetercß ifinod^ bei 360« nid^t fubüntirbar. ä. ©entleer 2) 

l^at fobann barauf l^ingcn^iejen, bag fd^on S3cttenborf f neben 

bcr amoryl^en unb bcr h^ftaflinifd^en 3Wobification bcß Ärfenß 

eine brittc angenommen ^t, tücld^e ein gclbcß, alßbalb grau 

iücrbenbcß ^utoer bilbct. SBeiter n^eift er nad^, baß man auf 

naffem SBegc ein jtüciteß amor^)l^cß SIrfen erl^alten !ann, nämlid^ 

inbcm man 3 Äequibalcnte 5>]^oßj)l^ortrid)lorib mit 2 Slcq. 2lrfcn= 

trid^Iorib mifd^t unb baß ®anjc im SBaffcr löft, l^ierauf aber 

einlod^t. ©aß fo erl^altene ärfcn fielet braunft^n^arj auß, bc= 

figt aber nur D = 3*7002 biß 3-71; bielleid^t ift eß eine 

bid^tere gorm ber gelben SKobification. S33aß bic äeftänbig^ 

feit berfc^iebencr ärjcnmobificationen in ?uft anlangt, fo ift baß 

omoripl^c njibcrftanbßfäl^ig, baß fr^ftallifirte bcbcSt fic^ aber 

in !?uft mit einem (mic Scrjeliuß angab) ©ubof^b, tDO= 

bur^ cß feine ©tal^Ifarbc berliert unb mattfd^tt)ar3 mirb. 'an- 

fänglid() gefd^icl^t bie gauerftoffaufnal^mc rafd^, fyäter Iang= 



1) Compt. rend. 96. 1883 p. 497. 1314. — Bull. See. Chim. 
(N. S.) 50. 1888 p. 194. 

2) Sieb. 5lnn. 240. 1887 @. 208. 
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fam. ©cutl^ct flcHt fcfi, ba§ l^ictBci jcbod^ Iciu ©uBop)t>, 
fonbcrn ärfcntrioj^b entfielt; btc ©ci^roargfärBuna ip nur eine 
golge bcr burd^ oBerfI&d^li(6e Oj^bation jcrjiörtcn fr^ftaflinifd^en 
©tructttt. Sngel l^ält übrigen^ bie angaben ® cutl^cr'd Bc= 
jüglid) einet antorpl^en ärfcnntobification mit D = 3-7 für 
unricbtig, 

3. SDtcnfc^ingunbaS. äRe^et Oflubiitcn bie !Dampf= 
biegte bc§ Ärfenß bei l^ol^cn 2emi)craturen. 83ei 3iot^= 
gtutl^ betrug bicfclbe 10-33 — 10-47 ftatt ber für A84 berc(!^ncten 
3a]^l 10-36. Sei beginncnbcr ©clbglutl^ ergab ftd^ bie ^al^l 
9-67, bei fetter ©elbglutl^ 9-27— 9*31, bei ungefäl^r 1325« 
7-61 unb bei ffiei^glut)^ (1437 o) 6-53. ÜRitl^in crleiben bie 
ärfenntolclüte bei ®clb= unb SBcißglutl^ ©iffociation, ja eö 
ift toal^xfc^einlid^ , baß bei noc^ ]^ö|eren Siemferaturen fid^ 
äBertl^e ergeben »ürben, n>clc^e für bie SDtolefuiarformcI A82 
fümmen njürbcn. 

S3efanntlid^ lommen arfenl^altige garbenno(% mit= 
unter bei £ai>etcn , ÜRöbclfioffen u. f. tt). gur SSertoenbung. 
ä. SB. ©tofe^2) |(inb tiamentli(^ Scrracottarotl^ unb ®rüns 
lid^braun arf cnl^altig. @^ Wnnen burc^ f ol(^e üRaterialicn ?Cr f c n = 
tjergiftungcn l^crbeigcfül^rt »erben. iRac^ ^. ©^)anan = 
gani unb 9t. 3tt<><><^ bewirft ärfcn in maßigen !Dofen bem 
Söq)er jugcfül^rt ^ermel^rung bc^ Äörpergemic^t^ unb tcrs 
ftärftc gcttablagcrung; baß arfcn fefet ben organifd^en Sonfum 
l^crab. S)ie Slbforbirung fd^eint burd^ 2lrfen nid^t beeinflußt 
gu tüerbcn. SDa« ärfcn gel^t in alle Sl^cile beö ßörpcrß über, 
aber nid^t gleidijmößig, am mcifien in bie Ücber; e« mirb 
bei üorfic^tiger Steigerung bcr S)ofcn unter Umfiänben »er« 
tragen unb nac^ Aufhebung beö Slrfengcnuffeß innerl^alb einer 
längeren ^^\i üöBig mit bem Urin abgeführt. ©Sufig »irft 
eß aber aud^ giftig unb fül^rt ben lob beß Scrfuc^ßtl^icr« 
l^crbci. gür ben ÜRenfd^en ifi bie bei bauernbem ©cnuffc ücr= 
mutl^Ii(^ unfd^äbli(^e !Dofl6arfentrioj^b 0*02 g. S)ic« ju ©tunbc 
gelegt, ergab fid^, baß baß i5Icif(^ üon mit «rfen gefütterten, 
ja l^ieran geworbenen "S^xtxzn atß unfd^äbli^ für bie menfd^s 
lid^e @m&]^rung bcjcic^net »erben lann.^) 

1) SicbTann. 240. 1887 ©. 323. 

2) Chem. News 58. 1888 p. 189. 

3) (5^cm. (ScntrarW. (3) 18. 1887 @. 1229. 
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«tfcntoaffcrfioff. — S)ic gctDöl^nltd^e SDarfienung 
t)OTt ärfcnttjaffcrftoff gcl^t öom Stfenjin! auö unb (ä^t 
auf ba^feftc tctnc ©(i^tDcfcIfauTe cintoirfen: AsaZns + 3H28O4 
^= 2A8H3 + 3ZnS04. Sin ©cmiW ou« aBaffcrjioff mit ct= 
nKiÖ ärfcnwajfcTfioff crl^ält man Beim Einfüllten tjon Sltfcns 
triojc^b in einen äBofferftoffentiDidler. ä. ßaüajji erl^iclt 
ctn fold^cö ©cmtfc^ mit üBcr 70 SSol.s'^roc. HsAs, a& er 3in! 
auf fauTc göfungcn öön arfcnigcr ©Sure cintt)ir!cn ließ '); Bio ju 
86 SJoLs'^Jroc. H3 As l^ielt baS ®aS, »clc^cö bei ä^^f^fei^wfl ^i^ci^ 
in flatfcm Uebcrfc^uß gel^altenen gef&ttigten Söfung t>on «Tfen= 
triojc^b burd^ S^atriumamalgam (50 ccm Ducrffilbet mit bi^ 
4 g Natrium) cntftanb. äud^ buic^ Sltuminium toar auö t)ct= 
bfintitcti göfungen üon A82O3 in Kalilauge ftat! arfen^Itigcr 
äBaffcrfioff gu erl^alten^ toäl^rcnb AS282 bei bcr gleichen SRes 
aftion tt)eber ärfcn noc^ ©d^mefcl abgab. £). ©runn l^at 
bic c^emifd^en atcactionen be^ ätfenmafferftoff^ 
fiubiTt.2) ärfens unb ©d^mcfclmafferjioff im trodnen luftfrcicn 
3ufianbe »irfen nic^t auf cinanber ein; fobalb man jebod^ 
Suft juläßt, fc^cibet fit^ ©d^ttjcfclatfcn au6. 3e nad^ bcr SKenge 
bcr 8uft tt)irb ber ärfcntoaffcrftoff ju fcftcm arfenttjaffcrftoff* 
tinigctt)anbctt ober ju ärfcn unb äSBaffer ojr^birt. ®rfi bie bei 
bcr Djrt^bation entflel^enben ^robuftc fcfeen flc^ mit ®d^n3cfel= 
tDafferfiüff um. äud^ in ber aSäarmc tvirfcn Ha As unb H2 8 
erji in golge einer ^tx^^i^rm^ beS ärfcnttjafferfloff^ aufcin= 
anbcr; tjon 230<^ an jcrfättt nämlid^ festerer in ärfen unb 
SBafferfloff, unb erji t)on biejer 2:em^)eratur ab fd^eibet ein 
lttftjreie§ ®cmifd^ bciber ®afe ©d^mefetarfen ab. SDaß Slrfen 
erreich ftc^ fc^on bei 230 fublimirbar. Srodfncö 3ob iüirtt 
auf ärfcntDafferjioff in ber SBeifc ein, bag Slrfenjobür gcbit 
bct toirb (@d^tt)cfcItt)afferjioff mirb burd^ trodfnc6 3ob nid^t ücr* 
ättbcrt, üergl. b. Sal^rb. ©.253 bcn Serid^t über bie «rbeit t)on 
3acobfen), unb jn)ar erfolgt bic 5Rca!tion quantitativ 

ärfenl^alogcnücrbinbungen. — Sägt man Sl^Ior auf 
Sfrfcn eintt)ir!cn, fo erl^ält man eine gelbe glüffigfeit, tücld^c 
nod^ Sl^tor geßp entl^alt; um Icfctere^ ju bcfeitigen, bepillirt 
man über ärfen^)ttfocr unb erl^alt fo reinem ärfcntrid^Ios 



1) (£^em. (Senttatbt (3) 18. 1887 @. 1097. 

2) ©ert. ©er. 2l. I888 @. 2546. — 22. 1889 @. 3202. 
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Tib AsCls. S)icfcÖ reine StiAIorib crftarrt nad^ Scffon^) 
Won Bei — IS^ ju ^>eTlniuttern)ei6cn SJobcIn. SJcttücnbet 
man abex Bei 0^ mit Sl^^lor gefättigte^ ätfcntric^loril), fo liegt 
bcr erfiatrung^<)un!t ctft Bei — 30«. »ei — 30« aBforbirt 
ba^ Strid^Iorib fo oiel ß^Ior, baß fein SSoIumcn fic^ auf baß 
3 — 4fac^e locrmcl^rt, unb gefriert nunmel^r crft Bei — 60^, 
®Ieid^n?o^I mirb baö (Sl^tor nur gcKft, mdit geBunben. Slrfeu= 
trid^lorib aBforBirt au(^ Slmmonial, anfangt mit großer 8c= 
gier, fyäter nur langfam, looBei eine feftc gclBlic^ mcißc ©uB= 
fiaw^ entfielet. !Dtcfe ifl aBcr eine d^cmifd^e SerBinbung AsCls, 
4NH3. äud^ arfcntriBromib, ein fr^flaOinifi^^cr 
Stbxpcx, nimmt Slmmonia! auf, ol^ne ftd^ äußcrlid^ Beträchtlich 
gu üeränbcrn, bie cntftanbcne SSerBinbung Befi^t bic gönnet 
AsBra, 3NH3. S)a« Slrfcntrijobib liefert ben pfiffigen 
Körper AsJa, 4NH3, bcr oon 50« anfängt ft^ gu jcrfcfeen, 
aud^ burd^ SBaffer jericgt n^irb, unb Bei 0^ bic SScrBinbung 
AsJa, 12NH3. 3)a« »rfentrifluortb cnblic^ Bilbct bic 
:|>ulorige n>eißc SerBinbung 2ÄSF3, 5NH3, n^dd^c burdff SBaffer 
gerfcfet n)irb. — S)ie 2)arftctlung cineß Slrfcni)entaiobib$ 
•AsJö ift S. S. ©Ioan2) gelungen, ßr lieg 3ob unb Surfen in 
£o]^lcnfäureatmof))l^äre im jugcfd^moljenen ^ol^rc 1 V2 ©tunbcn 
lang bcr Stem^jcratur oon 150« C außgefefet. ^icrBct entjlanb 
eine Braune fr^paflinifc^e aWaffe, meldte Bei 70 fc^molj unb 
in aaSaffer, älfol^ol, »etiler u. f. U). JööUd^fcit oon t>crfd^ie= 
bcncn ©rabcn geigte. Sin feuchter Suft trat aKBalb B^^c^ttug 
ein. S)ie S)id^te ergab fid^ gu ungefäl^r 4. S)ie ©uBpang 
Befaß bic bcr gormcl AsJs cntfyrcd^cnbe 3wf<^wi^^J^fcfe>^n8' 
iücnn fic au(^ nid^t rein toar. — 2)a5 Slrf entrifluorib 
cntftcl^t nad^ $. 3»oiffan (oergl. Oal^rB. 24. 1888. ©. 264) 
Bei bircctcr SScrcinigung ton 3(rfcn unb gluor, leichter aBcr 
nod;, mcnn man 2lrfcntrio^*^b mit reinem gluorwaffcrftoff ini 
ocrflüffigtcn äi^P^nbc in S3erül^rung Bringt 3), am Bcftcn nad^ 
bcr ctn^aß mobificirtcn 3)?ct]^obc oon S)umaß, Bei n)cld^cr man 
3lrfentriojl}b unb rcincö gluorcalcium gu gleid^cn Stl^cilen niifc^t 
unb bann in reine ©d^n^cfclfäure einträgt. SKan bepiOirt 
fd^ücßlid^ aB unb erl^ält eine farBtofe, an bcr ?uft Par! rau^ 

1) Compt. rend. 109. 1889 p. 940. — 110. 1890. p. 1258. 

2) Chem. News 46. 1882 p. 194, 

.3) Ann. Chim. Phys. (6) 19. 1890 p. 280. 
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c^^cnbc SlüfPgfeit, n)e^c 6ci 63« (750 mm S)tU(f) jiebct unb 
D = 2-73 Befi^t. (g§ crfiarrt ba« «rfcnttiftuorib bei — 8,5 <> 
frtjjlaainiW. Sei 9fotl^ötut]^ jcrfe^t jid^ ba« Srtfluorib unb 
greift l^ierBei ©la« an: 4A8F3 + 3810-2 = 3SiF4 + 2A82O3. 
(Sbcufo fefet c« jld^, jum Sl^eil unter l^eftiger JRcaction, mit 
2Rctaaoit>(|loriben um, j. ». AsFs + PCI3 = AsCla 4- PF3. 
— ®nbli(^Beri4tct9i. @d^n eiber über ärfenjobf d^toefcls 
t)erbinbunflcn,0 jun&^fi über ein ärfcnjobofulfuret 
AsJa, AS2S3, tt)eld^e6 nad^ ber ©leid^ung 3AS283 + 6J = 
2(A8J3, Aß2S3) entfielet (beim erj^ifecn unter 8uftabf(i^Iu§) 
unb eine amor^}l^e glöflge 9Waffe üon rubinrotl^er bi^ rot^= 
brauner garbe bilbet. gttüa« über 100« fd^miljt fic; beim 
©ieben erfäl^rt fle tl^cilmeifc 3^i^«few"fl- 3^ Söfungömittetn 
ift jte unlö6lid^. gerner gelang c^, cinStrfeniobibfc^mcs 
fell^e^ajobib 2A8J3, 8 Je ]^crju|leUcn, eine fr^ftattinifd^ groß» 
blättrige l^arte unb f^)röbe ÜWaffe bon fd^marjgrauer garbe, bie 
bei 720 fcj^mitjt unb in ber ?uft in furjcr ^dt alleö 3ob 
abgiebt. Snblic^ tourbe ein ärfenoj^jobofulfuret bon 
ber gormel 2A82S3, 3(A8J3, A82O3) gctDonnen, ein blaggelbe^, 
Iuftbefi5nbigc6 "^ufoer, n)elc^cÖ nic^t ol^nc 3«i^^6*^"fl ctl^'ifet 
werben fann. 

©c^toefelarfcn. — Söifi eine bclannte Sl^atfac^c, bag 
eine iüaffrige ?öfung bon ?lrfentrioj:^b burd^ ©(^tücfetoaffcrs 
floff ni(it ober nid^t boflftänbig gefällt tt)irb, biefc gällung 
au5 ber mit H2S gefattigten gelben ?öfung aber fofort ein= 
tritt, fobalb man mit ©alijaure anfäuert. $. ©c^ulje^) ^at 
nun bcn Dtad^toei^ gefül^rt, baß eine tüäffrige ?öfung bon 3[r= 
fentriojr^b burc^ ©c^toefctoaff erhoff in eine n^äffrigeSöfung 
üon ^rfentrifulfib bem?anbelt tüirb, meiere jhjar nic^t 
ganj Har iji, aber lein A82O3 me^r entl^ätt. ©icfelbe be= 
Pfet eine rotl^gclbe garbe unb l^at eine l^ol^e gärbefraft. SSon 
bcm ärfenfulfür bial^firt feine @^)ur, fo baß n?ir eg l^ier mit 
arfcntrifulfib im coltoibalen ä^^f^^^*^^ i^ ^^"^ 
l^abcn. 2)urc^ langet ©teilen ober (grtoärmen änbern jic^ bie 
?öfungen fa|l gar nid^t; nur geringe ©d^njefelarfenabfc^eibung 
Pnbet fiatt. Iiurc^ Sollte iüerben bie Jöfungen nic^t entfärbt, 

1) 3ourn. f. ^ratt. d^. (iß. g) 34. 1886 ©. 505. — 36. 1887 
©.■498. 

2) @6enbaf. 25. 1882 @. 431. 
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afcer freie ©äutcn »ie lö^Ud^c ©aljc 6cn)ir!en bic äBfd^cibung 
t)on A8-2S3. S)ic gäHungÖenergie üetfd^icbcnet ©toffc ifi aBcr 
eine fel^t üerfd^icbenc. 3e pärfcr j. 33. bie anoTganifd^e ©aure^ 
bcflo energifd^er fäDenb »irtcn fte; älfalifaljc fäDcn nur f(j^n>ad^, 
fold^e jwitoettl^igcr SKctatte ftärfer, Stfcu=, (^xom= unb «öts 
miniumoj^bfalge am bcflen. — ä. ©entleer l^t fid^ mit 
Unterfucä^ung bcr gigenfd^aftcn bon atealgar AS2S2 fccfd^äf- 
tigt unb confiatirt, bag c6 ein ©ubfulfib ifi.O äättb e« in 
feiner ^ufocrfotm mit üBerfd^üfftgct SRatriumfulfiblofung im 
berfc^loffencn SRol^te auf 100» erl^i^t, fo entfielet eine göfung 
Don fulfoatfcnfaurcm 5Ratrium unb ein braune^ unlödlid^eö ^ufc 
©et. Scfttereß tt)uxbe noci^ mel^rfad^ in gleici^er SBeife bel^anbclt, 
bis e@ f^Uegltd^ bon @c^tt)efel befreit nxtr: ed befianb ber ätttdE» 
ftanb bann au^ reinem älrfen. S)ie Stealtion lagt fid^ n^ie 
folgt foimuliren: 

5A82S2 + öNaaS = 6As + 4Na3A8S4. 
S)icfc8 9?atriumfulfarfenat ft^fiattifirte übrigen« mit 8H2O, 
nic^t n?ie gcttjö^nlid^ angenommen mirb mit 15H2O. Sägt 
man in glcid^er SBcife, tt)ie oben gefd^ilbert, 5Ratronl^^brat auf 
SRealgar einn^irfen, fo entfielet ba§ neutrale Jiatriumfalj einer 
Dj^fulfoarfenfäure, nämlid^ 3Na20, As202Ss4-24H20;ncbcn 
Sir f en. gine große ?ln ja^l f old^er Dj^fulfoarfenatel^atÄ. 
1Jrei52) bargeftcBt, inbcm er in em)armte göfung bon©d^tt)c= 
felnatrium Slrfentrio^-^b eintrug (7A82O3 auf 2Na2S) unb gum 
©icben erl^iftc, l^icrauf aber fod^cnb l^eiß filtrirte, jE)a6 Siltrat 
erflarrte gu einem Sr^fiattbrci, au« bcm neben arfcnfaurcm 
5Ratron 4 ocrfc^iebene D^-^fulfoarfcnate tfolirt n^crben Ionn= 
ten: NaaAsSOs + 12H2O, Na2HA803 + 8H2O, NaaAsS^Os 
4- 10H2O unb Nai2A84S50ii +48H2O. Sbenfo fieUtc er 
in etiüa« anberer SBeife ba« granatrotl^ gcf&rbte fogenanntc 
trifulfarfenfaure 5Katrium l^er, njeld^cm 5Rilfon bie gonnci 
Na20, 2A82S3 + 7H2O gegeben l^atte, glaubt aber, bag bem 
©alje biclmcl^r bie gormel 4Na20, 6A82S2, 3A82S4O+30H2O 
jufommt. Snblid^ conjlatirte er, bag 5Rdtriumfulfoarfenat 
mit ÜRetattfalgcn aKetattfulflbe liefert, tt>enn bie ÜRetaafalie, 
bagegen aWetaUfulfarfenate, tt>enn e« felbjt im Uebcrf^ug bor^ 

1) Sieb. ann. 240. 1887. @. 221. 

2) (Sbcnbof. 257. 1890 @. 178. 
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l^anben ifl. — !Dic ßmö^nltd^c Änno^me ifi, bag Bei Sättung 
con ätfcnfäurc mit ©c^tDcfctoaffctftoff erfi 8icbuction ju ar= 
fenigcT ©äurc, bann SoHunß »on «tfcntrifulfib flattpnbct: 
2K8 A8O4 + 2H28 + 6HC1 = 6KCI + 2H3Aß03 + S2 + 
2H2O; 2H3A8O3 + 3H28 = A82SS + 6H2O. 8. SB. SKac 
(5a^ fäncrte Äaliumatjcnat jlaif mit ©aljfäurc an, fättifltc 
mit ©(^^»cfetoaffcTPoff unb cr^iftte nun in einer bi^t t>er= 
f(^Ioffenen %la\(i^t eine ©tunbe lang auf lOO». ffig mar aKs 
bann nur noc^ äTfcn<)entafulfib üorl^anbcn/) fo bag bic 
folgcnbc ©leic^ung gelten würbe: 2H3A8O4 + 5H2S = A82S5 
-I- 5H2O. Der gelbe SRiebcrfc^lag gaB an ©c^toefeltol^Ienftoff 
ntc^td ab unb löfle ftd^ in flarfcm Salmiafgeifi ol^nc @(j^n)e- 
fclabfd^eibung. ®iefe £ö|ung färbte ©ilbernitrat nid^t. SBurbe 
bic 2Ktf(^ung mit ©ilbernitiatlöfung öorfic^tig mit ©aCpctcr= 
fäure neutr'alijirt, fo ft^icb fid^ arfenfaureg ©Über ab. SBeitcr 
l^at anac Sa^ auc^ bie Sinmirfung t)on Sd^mefelmafferftoff 
auf arfcnfäurc in ber Äaltc ftubirt, für ben gatt, bag tt)c= 
niger ©d^n)efettt)afferfioff t>or^anbcn ift, M gur gätlung au«s 
reicht. & würbe ffaliumarfcnatlöfung mit ©c^wcfelfäurc an* 
gcfäucrt unb mit nid^t au^teic^cnber ÜBenge üon ©d^wefeU 
mafferfloffwaffcr ücrfcfet, l^icrauf ba« ®anjc in einer gut öcr= 
ftö^felten glafd^e, bic biö gum tor! gefüllt war, an einem 
bunHcn fül^Ien Orte elf ©tunbcn lang fid^ fclbp übcrlaffen. 
SRad& bicfcr 3eit l^attc bie gltifftgfeit atten ®c^lt an H2S 
ücrloren unb gab auf ä^f^fe ^^^ ©d^mcfelwaffcrftoff na^cgu 
feine augfäüung. SBurbe baö giltrat aber mit ®d(>n>efclfäure 
gcfod^t, fo fd^ieb fid^ ©c^mefcl ab, unb jcfet ergab ©d^wefct 
toafferPüff eine flarle gäüung öon »rfcntrifulfib. äBa^rfd^cin=: 
li(^ entl^iclt bie glüfftgfeit freie ©ulfoj^arfcn fäure 
H3A8SO3. S)ie Silbung biefcr ©äure beim 5)urd^leiten üon 
©(^tt)efetoafferfioff burc^ faure ärfcnatWfungen ift öicBcic^t bie 
Urfad^e ber l^ierbei auftrctcnbcn, cigentl^ümli^en grfc^cinung, 
ba§ bie gäüung fo lange üerjögcrt wirb. — S3. SSrauncr 
unb 21^. lomitfd^ef l^aben feftgeftcat2), baß bei ginwir= 
hing öon ©d^wefelwafferftoff auf eine wäffrige Söfung üon 
Ärfenföure ober eine jtiljfaurc göfung oon Ärfenaten um fo 



1) Chem. News 54. 1886 p. 287. — 56. 1888 p. 54 

2) (i^if. 3tg. 12. 1888. fft^, @. 117. 
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ntel^r S(rfcn^>cntafulfib aBgcfd^tcbcn totrb, je tiicbrigcr bic 
2cnH)cratur, je mel^r ©c^mcfcttüaffcrftoff unb je mcl^r ©aljfaurc 
Dot^anbcn ifl. 5)?icmafö fann au«f(^{tc6ti(^ 2rifulfib, luol^l 
aber unter Umftänben nur ^Jentafulfib erl^altcn njerbcn. S3ei 
fd^neücm ©c^tüefclmaffcrftoffftrome, ©egenwart t)on freier ©atj^ 
jäure unb Erwärmung fällt nur As-iSs au§. greic äifcnfäurc 
(namentlich bei ©egennjart t>on ©almiaf) »irb leidster rebucirt 
al$ eine faure ^rfenlöfung; ba9 etma au^faOenbe As^Ss ift 
ba^ 'jßrobuft biefer 9iebcnreaction bei langfamem .®c^tt}cfcl=: 
tDajferfloffftrom. 

ärfcntrioj^b. — S)ie omotp^t arfenige ©durc, baS 
njeige ärfengla« be^ ^anbeK, entfielet bei fortgef entern 
ßrl^i^en beS h^flaUiuifc^en Ärfcnmc^W bi^ nal^e gum SScr= 
flttd^ttgung§^)unFt. S33irb fie längere ^txt aufbenja^rt, fo gcl^t 
fic bcfanntlic^ inbie fog. ^>orcenanartige üRobification 
über, melcj^e tüciß unb unbur(!^fic^tig, babei nic^t mel^r l^att 
unb f^>röbe, fonbcrn »eid^ unb mürbe ifl. Sie befielet auö 
ft^paUiflrtem Slrfentrio^-^b. S)ie grflärung für biefen Uebcr^ 
gang l^at 6. SBinfler gegeben.') 3)a^ Slrfengla« tji t]^at= 
jac^li(^ üötlig amorj)]^, befinbet ftt^ aber in einem eigentl^ttm* 
lid^en ®\>annung«äuflanbe. gr]^i(jt man t^, fo üerfci^roinbct 
bie ©^jannung, aber burd^ bic ganje ÜWaffe verbreitet pc^ eine 
rajc^ fortf(]^reitenbe Srübung. S)iefclbc rül^rt aber nid^t t>om 
Sr^flaüinifti^merben l^cr unb !ann burd^ Steigerung ber $t^ 
bi^ nal^e jum ßrmeic^en beö Slrfenglafe^ aufgel^oben merbcn. 
3)a« Srübmerben be« ^Irfcngtafe^ beim 2agern gel^t t>on bcn 
©tcßen au«, ju tüelc^en bie 8uft antritt l^at Unb jtoar ifl 
c« nic^t bie ?uft al« folc^e, fonbern ibr ©el^alt an äBaffer= 
bam^)f, tüetd^er ba« Srübetüerbcn l^erbeifü^rt 3m luftleeren 
SRaume erteibct 2lrfengla« feine Seränberung, ebenfo nid^t in 
trocfner ?uft ober Sol^tenfäure, njie in trocfnem SBaffcrfioff. 
®(!^on fcl^r geringe SRengen aBafferbam^)f genügen aber jur 
Umnjanblung be« gtafigen in ba« ^jorccttanartige «rfentrio^b. 
!Dabei tritt eine geringe ®etüid^t«oerme^rung ein, tüol^l n>eil 
bie lodere j)orceflanartige gorm genciater i^, ^^groffoi>if^c8 
äBaffer aufjuncl^men. 2)ie S)i(^te ber beiben «rfcntrio|rt^bc er= 
gab pd^ bei l2-50 tt)ie folgt: 

1) 3ouni. f. ^raft (£^m. (iR. g.) 31, 1885. @. 247. 
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unter Saffer unter Petroleum 

«rfcngla^ 3-7165 3-6815 

"JJorccaanarttgc« A2O3 3-6283 ^ 3-6461 

3)ic Icfctc SJcjiimmung ifl bic rit^ttgcre, ba in SBaffcr mcgcn 

ber menn aud^ fc^iDad^en $?9$Itc^!ett be9 Slrfentiio^bd ^^]^(cr 

uid^t au«juf(^nc6cn flnb. S)ic 8ö«Iic6feit bc« ärfcntrioj^bö 

in SEBaffcr ip über]^auj>t Bi^l^er ni(^t rid^tig ermittelt morben. 

<S9 ifl jutiad^fl ^en>or)u]^eben, bag Slrfenglad beim Söfen tl^eiU 

tocife in bie fr^jiaflifirte SKobipcation Ubcrgcl^t. !I)a^ l^at jur 

golge^ bag — tüäl^renb et|l ungefäl^r 6 ©tunben lang mit 

ätjenglaö in SJerftl^rung belaffene^ äBaffcr mel^r unb me^r 

batjon auflöjl — frätcr bie ?ofung an (Soncentration abnimmt 

töegen äbfd^eibung üon Dctaebern bc^ ärfcntrioj^b^. ^orccU 

lanartige arfenige Säure jeigt bagegcn gtci(!^ma§ige ?ö«lic^fcit 

bi« jur Sättigung ber Söfung. ÄK 2)tajrimaln)crtl^e Fönnen bie 

3a^len 3-7 für «rfcngla^ unb 1-7 fttr frijflaflinifc^e arfenige 

©aure gelten^ beibe auf 100 SCl^l. SSJaffcr üon gciüöl^nlic^cr 

2^cmi>eratttt bcjogen. äu^ bcn genannten (Srfc^cinungcn bei 

bcm Söfen t>on A82O3 erflärt fic^ nun ba^ Irübcwerbcn bcö 

ärfenglafcö wie folgt: juerji fc^lägt fl(^ oberflächlich SBaffcr 

auf bcm ärfenglaö niebcr unb li5|i etwa« baoon ; bic^ loanbcU 

jtd^ in fr^flaüinifc^e arfenige ©äure um, welche au^tr^jiattifirt; 

bo^ SDSaffer bringt tiefer unb ber gleiche SSorgang micberl^olt 

ftc^, bi^ baö ®Ia« ööttig fr^flallinifc^ geworben ifl. SScim 

äufbcwal^rcn unter äBaffer lägt flc^ biefe Ummanblung bcob= 

achten; e3 treten l^ierbei beutlit^e Dctaeber, felbft ^^ftatt= 

brufen auf, ol^ne bag aüerbing^ ba^ ©tftd ^>orceIIanartig mirb. 

Äud^ unter Älfol^ol bcbccft fic^ ba^ ärfengla« mit einer bid^tcu 

Ärt^flaDfrufle; baffelbe gilt für Stetiger ober ®(^n3efelfo]^len= 

floff. — aSJa^ cnblic^ bie göölic^teit in fiebenbem SBaffer an= 

langt, fo ijl bicfelbe beträd^tlic^ größer aW in faltem. 9?ac^ 

aSinfler löfen fid^ bei 3 ftünbigem Socken mit SBaffer unge= 

fäl^r 11-46 Tl)l glaflge unb 10-14 £^1. \>orceaanarti§e arfenige 

Säure in 100 V)l SBaffer. SBie e^ fc^eint, gel^t l^ierbei ba« 

glaflge in ba« !r^flattinifc^e ärfcntrio^-^b über. — Sluc^ JJ. 

e^oboun^ft'i) ]^at pt* mit ber Sö^lic^feit bewarf en= 

trioj^b« befc^äftigt. (gr fanb, baß bei I8-50 in 100 Z% 



1) e^em. (SentralM. 60. 1- 1889 e. 569. 

3al^rB. fcer «rfinban. XXVH. 20 
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einer toäffrigen Söfuitg 0-8507 g A82O3, tn 100 ccm einer 
göfuiig mit l-3195g HCl l-1513g A82O3, in 100 ccm einer 
Söfung mit 6-09 g HCl 1-2724 g A82O3 unb in 100 ccm einer 
©aljfSure 1-4529 g A82O3, t>on fr^flaflifittem Zxioic\ft> an^ 
flel^enb^ entl^alten twaren. I)ie flefieigerte Sö^lici^leit in faurem 
aajaffcr ip auf eine gcmiffc SSettoanbtfc^aft be« SriDjijb« ju 
eäuten gutürfaufül^ten. 3n bet SEl^at toiD 81. $. «bie*) 
SSerbinbungen t)on ?lrfen= unb ©c^toefeltrioj^b 
nad^ bet gormel A82O3, XSO3 etl^alten l^aBen, bic Bei SEBec^fet 
toirfung gtüifc^en ätfenttio^^b unb ©d^mefelfäure entfielen. 
X fann glci^ 1, 2, 4 unb 8 fein. Die Serbinbungen toer^ 
ben buri^ SEBaffer xoit bur(^ $i^e jerfe^t. 3ntereffant ifi audf 
biei>ona[.3ol^2) tcobad^tete arfentrio^^b=«rfcn^)Cttt=: 
ojc^böerbtnbung, tt)el(^e juttjeilen Bei Djljbation t>on arfe= 
niger mit ®alj)eterfäure entfielet. 3Ran erl^ält babei mitunter 
ein faure«, nod^ rebucirenb mirfenbe« Siquibum, todäit^ Bei 
ßoncentration Heine nabeiförmige Är^jiattc öon ber Formel 
3A82O3, 2A82O5 + 3H2O abfefct. am rcid^Uc^fien entfielet 
bie SJerbinbung, menn man 100 g A82O8 mit 25 — 30 ccm 
conc. @al))eterfäure erl^ifet. 9Kit SSaffcr gerfe(jt fici^ bie SSer- 
binbung }u arfeniger. unb SlrfenfSure. Wlan lann übrigen? 
aud^ S'itptx mie 2AS2O3, A82O6 + H2O unb A8203^ A82O5 
+ H2O l^erfleHen^ je nad^ ben SWengenöerl^ältniffen. — Cnb« 
lid^ iji ber SSerbinbungen be^ Slrfentrioji^bö mit 
^alogcnaüalimetallenjugebenfen, toic fieüon$.©d&iff 
unb 8t. ©eflini, öon g. Stüborff u. S. l^rgefteDt toorben 
ftnb.3) 3Ran erl^ält j. 83. Serbinbungen t>on Ärfcn« 
triof^b mit Soblalium beim SSermifd^en »on 20^)riK. 
Saliumarfenits unb 3obfaliumBfungett, ferner bei aBed&feIn)ir= 
!ung gmifd^en 3ob unb arfenigfaurem Salium ober 3tt)ifc^en 
«rfentriojc^b unb 3obfalium. Die 3"fö»»mcttfeftung bicfer 
SSerbinbungen ifi 2KJ, 4A82O3 ober 2KJ, 4AS2O3 + H2O. 
©ie löfen fid^ in 40 3^1 fettem ober 20 2^L l^ci^cm ffiaffer; 
bie Söfungen reagiren f^toad^ fauer; ©äuren mirlcn gerfeftcnb. 
Da^ SSJaffer enttoeid^t erfl bei 220»; bei 330» tritt Serfcfeung 

1) Chem. News 59. 18S9 p. 58. 

2) 3ourn. f. ^raft. €1^. (9^. g.) 31. 1885 @. 432. 

3) 8ieb. «nn. 228. 1885 @. 72. — ©etiler. 18. 1885 @. 1441; 
19. 1886 @. 2668; 2t. 1888 @. 3051. 
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ein. Die ß]^Ior!aliumarfentrioj^bt)ctBiiibung fd^ci^ 
bct fi(^ ate h^fiatiinifc^cö ^ufccr an^, njctin man Sl^Iorfaliutn 
(lOg) utib tafiutttatfemt (50 g) in »armem SBaffet (200ccm) 
aupp unb ba« ®anjc ftd^ aBlül^len läßt, e« entfielet btc 
ScrBinbunfl 2KC1, 2A82O3 + H2O. Sluc^ bic »tomfalium:» 
DcrBinbunfl KBr^ 2A82O3, bic 3DbammoniumücrBinbung NH4 J, 
2AB2O3 unb bic SJetbinbung NH4CI, AsaOa würben erl^alten. 
SRcuerbiufl^ 8^^<*^fl ^^ ^^^ cntf^>rc(i^cnbc SJatriumöcrBinbungcn 
l^ctjufleDcn^ nämlid^ NaBr, 2A82O3 unb NaJ, 2AS2O3. S>ic 
Sonfiitution aller bicfer Scrbinbungen tji nod^ nic^t aufgcHärt. 

airf cnfäure. — Ucber bic tcd^nifc^c 3)ar jicllung 
ber arf enfäurc Berid^tct % ©c3^ooi>0- 2Kan benufct au^= 
fd&Iie^Uii^ ate Slu^gang^matcrial Slrfcntrioj^b unb oj^birt ba^= 
fcIBe mit ^ülfc üon ©alpcterfäure, hierbei mirb Ie(jtere in 
bcr ^au^)tfa(3^ jum Srioj^b rcbucirt: 

A82O3 + 2HNO3 + 2H2O = 2H3A8O4 + N2O3 
S)a« ®tt(f|iofftrioj^b ttJirb in gcfül^Iten Vorlagen ücrbid^tet 
unb Knntc, gu ©al^jcterfäure gurücfücrmanbelt, t)on neuem aK 
Djrtjbation^mittcl SSertüenbung pnbcn. 2)oc^ finben nebenher 
andi Stcbuctionen ber @al^>eterfäurc bi§ jum Stidoj^bul, toet 
dfc^ mdft üon neuem in ©atj)ctcrfäure üctmanbett merbcn fann, 
unb fonfltge SScrlufle ftatt, fo bag ein gemiffer SEl^eil ber ©äurc 
immer erfefct merben muß. 333a^ nun bie (Sinrid^tung einer 
ärfenfaurefabrif anlangt, fo Befielet bicfelbe au« 6 (gnt= 
n>i(flcrn mit 5 SSorlagcn, au« beren Icfetcr bie S)ämj)fe in eine 
SRcil^c t)on 60 tl^öncmcn Sonbcnfation«tö^>fcn cntlrt)cid^cn. äu« 
bem legten gelangen bie STBgafe in bie gffe. SBeiter fiel^en 
bic 6nttt)i(flcr mit einer 9?eutrafifir= unb einer 6inbamj)f^>fanne 
in SSerbtnbung. Der fogenannte gntmidtlcr t|i in gig. 21 
bargefieHt; er bicnt jur Dj^bation bc« Slrfcntriojc^b« unb l^at 
feinen Stamen bacon, baß ^ier jtcfe bie nitrofen ®afe entiüitfetn, 
er Befielet au« bem 300 Sit. faffenben ^l^ongefäßc A. Da«= 
fette l^at brei Deffnungen mit Detfeln, bie l^^braulifc^en S3cr= 
fci^Iuß befi|en. Durd^ bie mittlere Deffnung mirb ber im unteren 
SE^eilc gelochte Il^onc^tinber R eingeengt, toäl^renb bie Heine 
Deffnung be« gugel^örigen Dedel« ba« einfüllen bcr atfe= 
nigen ©Sure crmöglid^t. Durd^ B tüirb bie @alj)eterf5urc ein= 

l) a)inöL ^. Sourn. 259. 1886 ©. 327. 

20* 
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flclaffcn, n3%cnb auf bie britteDcffnungba3®a«ablcttung«to^t 
N aufgefegt mitb. 2)a« ©cfäg A fielet in bcm §otifaffcH; 
baffelbc !ann bom SBaffcrlcitung^rol^rc W ober S)aiin>fleituii9«= 
rollte D auö flcfrciji merbcn. 3n bcn SntmWIcr fommcu 
180 kg ©alpctcrfäutc (D = 1-35— 1-4), tüotauf man 150 kg 
ärfcntrio^^b einträgt. !Die rol^e ©al<>cteTf5uTc beginnt fofort 
il^rc SBirfung au^juüBen (reine erji Bei J^öl^erer Temperatur); 
bie ^auptreaction beginnt aber cr|l bei 65 * unb cnbet bei 
etnja« mel^r aW 70^. S)ic gm^ärmung bi« auf 65 — 70» wirb 
burci^ $eijen bc« in H bcfinbti(^en SSJaffer« mit !I)am^)f erjielt; 

jum ®c^luf[e tt)irb 

Sig 21. ftärfer gel^eijt unb 

bon ^^xt ju 3^'^ 

^>robirt,obbic3Raffe 

in A nod^ freie ©ai= 

j>etcrfäure cntl^ält 

(mit A82O3 im 

©d^äld^en getod^t 

noc^ nitrofe ®afe 

liefert). ÜDa« (gnbe 

ber SReaction iji in 

bcr SRegel nac^ 60 

©tunben erreicht. 

ajäl^renb ber 0^-^= 

bation§j)eriobefönn= 

te au(^ ein Ueber= 

jieigcn ber äWaffe 

eintreten; um bieg 

JU berl^inberu; wirb in fotc^em Satte ba^ »arme SQSaffer in H 

burc^ fältere§ erfefet. S)urc^ bcn Über lofe aufliegenben 

Dedtel firömt fortwäl^renb 12uft in A ein unb mifc^t fid^ bcn 

nitrofen ®afen ju, biefe attmäl^lic^ o^^birenb (mie ©d^oo)) 

meint; ju ©atpeterfaure). S)a^ ®a§gemif(^ gelangt t>on bcn 

Sntwidlcrn au^ in bie brcil^alfigen t^önernen Vorlagen, 

bie fo angcorbnct finb, bag bie ®afe eine« ®efa6e3 A 3 

Vorlagen burc^flrcid^cn cl^c fle in bie Sonbcnfatorcn gelangen. 

!Die§ ip nötl^ig, um SSertufle ber Sicaction^maffe bei etwaigem 

Uebcrfdfiäumen ju ücrmcibcn; bcr ©d^aum wirb bann in ben 

35orIagen jurüdgcl^alten. S)ie Sonbenfation^gefäge M, welche 
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fid^ in lattßet SJei^e an bic SJotlagcn onfd^Ite|en, l^aBcn 
bic in gigut 22 toicbetgegcBcnc ©cftalt unb flnb ou8 Stl^on 
gefertigt, ©ic cntl^altcn äBaffct ober üctbtinntc ©olj)etcrfäute, 
weld^c i^ItifflgFciten buid^ J eingefüllt toctben; unten ift ein 
Heiner tl^önctner SlBIa^^al^n X ongeBrod^t. S)ic Söjjfc unter 
{xdi flnb in gctoöl^nlid^er SSJcife burc^ gcfröntmte Sl^onrol&re B 
terBunben. 3n ben ber 6ffe gunäd^ft ftel^enben Sopf fontwt 
ftet« SaSaffer. 3)ic gltifftgfeit rücft nun aHmäl^Iid^ »on biefem 
legten Bi§ junt erftcn Sto^jfc »or; au^ Icfetcrcm giel^t tnan 
©al^jcterfäurc mit D = 1-32 Bi^ 1-35 oB. Sequcmcr oK 
biefc auf Umfüllen Bered^netc ßinrid^tung ifl eine fold^c mit 
UeBerlauf unb SSertl^eilunggrol^r. SebenfaH^ muffen bic Son^ 
bcnfatoren an einem lül^Ien, fd^at= 
tigcnDrte aufgefteHt tocrbcn. SKan _ Sig. 22. 

getüinnt ctttja 7 5 o/o ber angc= 
n)cnbctcn ®atj)ctcrfaurc jurüd. 
3cigen bic äBgafc am ßamin no^ 
©clBfärBung; fo i|i cnttocbcr bic 
®aöenltt)icflung gu flürmifc^, ober 
c« fel^It an ?uft. — 3p bic 9?eac= 
tion Beenbet, fo lä^t man bic SKaffc 
im (Sntnjicfler crlalten unb jicl^t fic 
bann mit $ü(fc cinc§ §eBeT§ in 
bic 5RcutraIifirung§^)fanne 
aB, lüo man Bei ©atj)eterüBcrfd^u§ 
no(^ AßiOa, Bei UeBcrfd^ug an Icfe= 
tcrem nod^ ©al^)eterfaurc jufefct unb crl^i^t, Bi§ bie ©aöcntn^idfet 
ung völlig aufl^ört. Se^t enblid^ fommt bic SKaffc in ben ?IB= 
bamj>fcr, »0 man flc Bi^ auf 75« B conccntrirt. !5)er ©^ru^) 
n)itb na(^ bem (Srtolten auf Raffer gejogcn unb fo in ben $anbcl 
gcBrad^t. äW 3nbuf}riejn?«igc, bie fld^ ber Slrfcnfäurc Bcbicnen, 
Bejügli(]^ Bebicnten, flnb gu nennen: !Dic gud^fmfaBrilation, 
bic.^cugbrudfcrci unb bic Sürfifc^rotl^färBcreicn. 

a. 3oI^ ]^at bic eigenf(^aftcn bc« «rfcnfaurc= 
l^^bratö 2H3Aß04+H20 (obertoieerfd^reiBt As205,4H20) 
Pubirt*). eine ?8fung üon 2 9KoIcfüIen Ärfenfäure in einem 
aWoIefüI aaSaffer ip f^ru^jbitf unb läßt in ber ffiintcrlälte pctö 

1) Coropt. rend. 101. 1885 p. 1262. 
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lange burd^fid^tißc ^ritocn öon bcr gormcl 2H3As04+HaO 
att«frijpallifitcn, n>a§ ücrbünnterc Söfungcn fcIBji Bei — 50« 
notfy nic^t tl^un. S)icfc Ät^flafle f^mclicn jmifd^cn 35-5 unb 
360 unb fmb fc^t jerflicglit!^; in SaBofler (öfen fle fic^ unter 
SlBfül^lttna. 3m luftleeren 8laumc ^rtoanbeln fle fld^ in ein 
meige« ^ufoer, toelc^e« bet äwfÄmmenfeeunß 2A8205^ 3H2O 
= 2H3A8O4 + A82O5 cntf^>rid^t. S)af|cIBc erl^ält man aud^, 
mcnn man Dttl^oarfenfSutc H3 As04 auf 1 10^ Bi« jut ®etoic^t3= 
conflaui erl^ifet. 3)iefeÖ $^brat 2AS2O5, 3H2O UJjl fid) im 
äBaffer unter grtüärmung auf. ©rl^ifet man (2H3 A8O4 + H2O) 
im ßefd^Ioffcncn ©efafee Bi^ jum ©dfemeljen unb erl^ält bo« 
$t)brat Bei getnöl^nliii^cr 2:em^)cratur üBerft^moljen, fo fr^|iaßi= 
Prt H3A8O4 au^ unb e§ BleiBt fd^liegUd^ ein pfrifl^ö $^brat 
H3A8O4 + H2O üBrifl. 

ftaliiint* 

®ett)innung be^ Äalium^. — @inen neuen ^roceß 
Surigrjeugung üon5lIfaIimetaHen, atfo bon ffalium unb 9Zattium 
|at $. ?). Saliner erfunben; et Berid^tet üBer bcnfelBcn 
ungefäl^r folgenbe«. Der alte ^roce§ Berul^t auf ber fiar!en, Bi« 
pr SBeigglutl^ gel^cnben ©rl^i^ung eine^ ©emifc^e^ an^ älfaU= 
carBonat, ^oljfo^le unb Aalt $ierju Bebient man fl(!^ f(^miebe= 
eiferncr 9tö^ren t)on geringen IBimenflonen^ bie l^orijontal in 
ben Dfen eingelagert finb. äud^ Bei Befter änorbnung beö 
3[)>))arat^ unb tabellofer Seitung ber tlrBeit erl^ält man l^ö^flen^ 
Vs be« aiFalimetaM, »elc^eö in gorm bon SarBonat ange= 
»enbet »urbe. 3)er neue ^^roceg fott einfad^er unb fj>arfamer 
fein, Bei niebrigerer lentperatur »erlaufen unb einen Beffcren 
(grtrag geBen. @r erreicht bie^ burd^ SRebuction be§ gefd^moljcnen 
aifalil^ijbrojf^b« ober «IMicarBonat« mit $ülfe eine« aKetatt= 
carBib« (ffol^lenfioffmetall«) ober einer ?egirung eine« aWetaü« 
mit Rol^lenfloff . 3n ber SRegcl »irb ba« 9tebuction«mittel in f olgen= 
ber SBeife bargeftettt: 3Ran fieKt ji^ fein »ertl^eilte« metallif(^e« 
Sifen burd^ 9tebuction oon Dj^b im SBafferfioffftromc l^er, 
mifd^t ba«felBe mit Il^eer unb »ertolt al«bann bie iKifd^ung. 
SBar le^tcre im richtigen SSer^ltniß l^ergefleHt, fo ifl ba« 8iea!= 

1) Chem. News 54. 1886 p. 218. — 2)mgl. p. 3- 262. 1886 
@. 486. - (£5cm. (ScntralBl. (3) 18. 1887. @. 608. 



Digitized by VjOOQIC 



3)ic Elemente uub einige ©erbinbungen bcrfelSen. 811 

tioTt«probult eine arüfd^utifl au« 70o/o Sifen unb 300/o Äo]^len= 
fioff, njo^ einem SatBib bet gormel FeC2 cnt^riii^t. S)ie 
a^Hfd^ung ober Segirung jieBt ba^ (Sifen nur an ©aurcn aB, 
tfl aber j. S. burd^ Schlämmen nid^t ju trennen. SSon biefcm 
darbib mtj(!^t man bem äefe!ali ober ber "ißotafd^e bie tl^eoretifd^ 
nötl^ige SWenge Bei, ttwlc^c pd^ au6 ben folgcnben ©leid^ungcn 
bcreci^net: 

3K0H + FeC2 = 3K + Fe + CO + CO2 + 3H 
K2CO3 + FeC2 = 2K + Fe + 3C0 

3)ie ateaction feffifl »irb in großen gußeifcmen Spiegeln au§= 
gefftl^rt, tocld^e man jeben fftr pc^ in eine Kammer beö ®(^mclj= 
räumet einfe^t. 3ebem Sieget entf^>rid^t ein in ber Kammer 
bcfcftigter S)e(fcl mit ©aöaBIeitung^rol^r; ba« festere fül^rt 
au« bem Ofen in'« greie unb l^ier in ben Sonbcnfator fUr 
bie Äaliumbam^>fe. S)urc^ eine befonbere ©eflaltung ber 9tänbcr 
üon Siegel unb 3)e(fel ift ein ga«bic3^ter SSerfd^lug ermöglicht. 
S)er Öfen toirb mit gasförmigen Heizmaterial (j. S3. ®enerator= 
gafen) gel^eijt, unb bei 1000® C beginnt bie 9tebuction. 3ft 
bicfclbe bcenbet unb entweici^t alfo lein Äaßumbam^>f mel^r, 
fo entfernt man ben erjlcn Siegel unb erfefet il^n burd^ einen 
bef^idten frifc^en, toäl^renb man ben frtil^eren fic^ abmieten 
lägt unb entleert. 5)iefc« Slu«n)C(^fcIn ijl möglid^, ol^ne bag 
ber Setrieb unterbrochen toirb. S)er @rtrag lägt fic^ bi« 3U 
900/0 be« gefammten in ber SSefd^idung ber Siegel entl^altenen 
StHoIimetaB« fieigern. 

S)er »efentlic^e Untcrfc^ieb gwifc^en bem alten unb bem 
neuen ^roceg i(l ber, bag man frül^er bie (Schmelzung ber 
Sefd^idung l^inbern mugte, tt)a« burd^ ben Äalfjufd^lag erreid^t 
mürbe, mäl^renb man je^t bie gefd^mol^ene SÖfaffc rebucircn 
fann. 3)ie« ip toiebemm bebingt burc^ bie Sl^atfac^e, bag 
Sol^le in ber gefc^moljenen äRaffe auffteigt unb pd^ ber 83e= 
röl^rung mit ben SKolefülcn be« ju rebucirenbcn äRateriatö 
entäicl^t, (Sifencarbib bagcgen untcrpnft unb fo beffen Äol^le 
oöflig jur äu^nufeung gelangt. 3)er frül^er nötl^ige Äattäufafe 
erfc^roerte bie SRebuction bei nicbrigcrcn Sem^>eraturen namcnt= 
lid^ aud^ ttjegen S3ilbung be« nur in l^ol^en §ifeegraben mit 
ßol^le rebucirbarcn @oba= ober ^^otaf(^c!alfe«. Slud^ fann 
man jur ^zxt mit niebrigeren Semferaturen arbeiten, tt)cil 
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bic btittnpüffißc SKaffc ctitc gott^^ffaitjuiiß bcr SSBarntc butd^ 
etrötttuttfl flcftattet. ßnWtd^ foü fid^ bei bct ßafincr'fc^cn 
5Kct]^obc nur toctitg ffol^Ictiojijb Bilbcn, toaö ba§ gntftcl^cTi 
Don ßol^lcnojc^bfaltum »crl^inbctt. 

Die 2ic0elrü(fpanbc (n^cnig atlalicarbonat unb Rtl^lt, 
oKeö (gifen in fein ücrtl^ciltcni ä^Ponbe) tocrben einfo^ mit 
iüatmcn SEaffct au^flewafd^cn. ^uxdi ßinbattn>fcn ber Jßfung 
erl^alt man bic ßeringe ßartonotntengc jnrödf, »al^rcnb ba^ 
gifcn fofort ttjiebcr in baö SarBib umgcwanbelt ttjctbcn fann. 

5Rac^ 3. SKactcat ^at ba« eaftnct'fd^e Scrfal^ren 
eine »ölligc UntttJäljung in ber gaBrication t)on S^attium unb 
Valium l^ettoorßetufcn, bic fi^ nomentlid^ auii^ in Bcbcutcnbcr 
etnicbrigung bcg ^rcifcö bicfer SKctallc ju crfcnnen gicBt 
(nur noc^i 2,21 SR. für 1 kg). SRac^i äRactcar f»>iclt fi* 
üBrigen^ bic Stcaftion nad^ ber ©leid^ung 

6K0H + FeC2 = 2K2CO3 + 6H + Fe + 2K 
Cib, fo baß bic äu^Bcutc junäd^ft ou(i6 nur Vs ber tl^corctifci^en 
n)ärc; aBer bie gcBilbete ^otafc^c toirb au^ bcn Stücffiänbcn 
ftct^ ücrnjcrtl^Bar tt)ieber flcn?onnen. S)a^ änl^cigen baucrt 30 
SKinutcn, bic ©d^ntelj^ unb 9tebuctiong^>criobe 90 SKinuten, 
tüoBei bic Scmfcrotur nur 823 Beträgt. gaM man tttoa^ 
tücnigcr SarBib ate tl^corctif(!^ nötl^ig ifl, anttjcnbct, fcl^It S:6ffUn= 
o^tfo in bcn au^trctenbcn SDämffcn ßSnjIid^. Öeber Sticgel 
!ann ungefäl^r 200 mal Benufct n)erben. 

SSon anbcren auf bie S)arfieflung t)on S'alium Begüglici^ctt 
SD^ctl^oben ift nur gu fagen , baß ftc meift bic' ßleftrol^fc in 
äl^nlic^cr SBcifc gu tcrttjcrtl^cn fud^en tok Bei ber ©ctoinnung 
M aluminium^, ßmjäl^nt fei ber «^Ji^arat Don ?. ©raBauO 
(ÜD. 9t. $. 41494), n)c(d^er bie negative etectrobe aW ©lorfc 
gcftaltct. ?lm oBcrften fünfte ber oBcn gcfd^Ioffcnen unb unten 
offnen, luftfreien ©locfc münbet ber ^ol; bic @(orfc ifi ganj 
mit gefd^moljencm (Sl^Iorfalium gefüllt, in tocld^eö fic eintaud^t, 
tüöl^rcnb ber ^)ofttit>e ^ol (j. S. al^ Äol^IcnflaB gcfialtct) außcr^ 
l^alB ber ©lodfc in bic ©d^meljc cintaud^t. S)ic ©lodtc Befielet 
au« feucrfcftem, fiefelfäurefrcicm unb nid^tlcitenbcm SWatcrtal. 
©ic füllt fld^ nad^ unb nad^ gänjlid^ mit Valium, »cld^c« man 
fd^licßli(^ mit ber ©lodtc au^l^cBcn fann. $at man foglcit^ 

1) Stfd^r. f. angeto. (51&. 1888 @. 20. 
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citic gtücitc ©lorfc Bereit, fo tfi bie UntctBrcd^utifl be^ ^toccffe§ 
HUT eine fcl^t !urje. 

€(fclicpd^ fei ttcc^ be§ $rocef[c^ non ©. SKetto ßcboti^t 
(Ü^. 8?. '^. 52555), burd^ tocld^cn c^ cttttögUc^t fein foB, in 
glamms ober gc^oti^tiJfen üetl^alnißmäßig alfaliarntc 9iol^nia= 
tcrialicn gut taüutn= tote 5Rattiunißctüiiiiiuiiß foBtihnäßig 3U 
t>ertt)ert]^eii ^). S)o^ Stcbuctioti^mittel ifi bic tol^Ie; ®tutit)= 
tegcl \ft, nur foticl J?uft jiijuftil^Tcn, ttjtc für bic ßrjcußutig 
bcr 9icbuction§tcnifetatut buT(i& SScrBrctinujig üon fiol^le tiötl^ig 
ifi. S)eT gd^od^tofctt ifi im Sillßemcincit l^od^ofctiSl^iilid^ cm= 
ßcri(]^tet: oBenSl^argirtrid^tct, but^ tücld^en afcttjcd^felnbe €d^i(i^= 
teil üon äe^alfalicn obctälfalicotBonatcTi unb ffol^Ic einßcfc^tittet 
toctben ; im unterflctt ÜDtittel be« c^Iinbtifd^ ßeftaltctcn cifctnen 
gci^ad^t« SDtifcn unb SEaffctmi^ruuß be§ Dfeu«', gu uutctft 
eine äBftitl^üorticJ^tuiiß für bic (gd^Iacfcn u. f. to. An Stelle 
bcr S[BgUj3^!au5Ic für bie ©ic^tßafe treten Sonbenfatoren für 
bie analimctaflbämffe. Sei SSertocnbunß eine^ glammcfenß 
lä^t mon ba« Sllfali ober aiFalicorBonat im ßef(^molgcnen 
3uPanbc ouf ben §erb fiteren, auf tüctd^cn burti^ einen ßl^arßirs 
txxäiUx bic ^ol^Ic aufßefünt n^irb. 3n Beiben gällcn mug bcr 
Juftgutritt leitet regulirBar jcin, fo bo§ nie ein (2auerpoff= 
üBcrfd^u^ in ben Dfen ßelaußt. 

eiflcnfd^aftcn bc§ talium^. — IDie ^>]^^fi!an = 
fd^en eißcnfd^af tcn bc5 ßaliumö fmb ton @. $aßcn 2) 
unterfud^t toorbcn. 3)a§ reine fi^olium fd)milgt Bei 62*1 «. (g§ 
Bep^t einen au^bcl^nunßgcüefficientcn für ben flüffißcn ä^P^^^^f 
ber Bcträd^tlic^ ßrcger ift al^ jener bcg DucdfftlBerS. 6r Bc= 
truß jtoifci^en unb 50« 0-000084 (noc^ für feftc^ Valium), 
oBcr^IB bc§ gc^mclä^)unfte« 0-00029. ©cfd^moljeneg Valium 
Bcne^tc bie aBonbunßcn ton ®Ia§l^aarröl^rd)cn ni(^t; feine 6a= 
^)iflarconftantc Bctruß 14-1 7 mg. !S)cn ©icbe^)un!t bcö Saliumö 
Bcflimmte (?. % ^erman gu 667 3). Scfanntlid) Bilbcn 
Kalium unb iWatrium, in Squitalentcn äKeußcn ßcmifd)t eine 
Bei flciDol^nlid^cr 2cm^)cratur pfftßc SD^affc. 81. 3oanni§ -*) 
ip nun auö tl^crmod^cmifd^cn Orünben gu ber Slnfid^t ßclanßt, 

1) (£l&enii!. 3tg. 14. 1890. @. 1308. 

2) (5Bem. CenttalBt. (3) 14. 1883 @. 129. 

3) (5|cmif. ätg. 13. 1889 @. 629. 

4) Ann. Chixn. Phys. (6) 12. 1887 p. 358. 
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baß bic cinjig toitfttd^ cjciftircnbc Segtrunß ber gormcl NaK2 
cnt|^)tid^t. !Dic fog. Scgttunfl NaK iji eine SiJfunß Don 9?a= 
trium in bct gegirung NaK2. 

ßaliuml^^bro^^b. — Die S)arfienung bcö «cfes 
fali^ erfolgt im Sittgemeinen analog betjenigen bc8 äegna^ 
tronö, b. ]^. butc^ ffaujiipcitung bcö fol^lcnfauxcn ffaliumö: 
K2CO3 + Ca(0H)2 = CaC03 + 2K0H. — 3. S. 3R. ^. ß I o f = 
fon fuc^t einen SSottl^eil in bet Äefeenbmad^ung bcö Äaliums 
fulfat«; in ber Il^at ^tte man l^icrBei baö JRol^material jur 
^otafc^cfaBrication na^ ?e Slanc birect in Äefefali tjernjanbclt 
unb alfo bie gabrüation t)on ^otafd^e afö 3^^^^^^^^*^^^^^^ c^= 
ffart. Die enüänntc S'aliumfulfatlöfung fott mit ffalfmilc^ 
ober Sleiglätte ober einem ®emif(i6 ber Beiben SerBinbungcn 
gerfefet »erben, tt)obei bie ßaliumfulfatlöfung nur l^alb gefattigt 
fein barf. g« fotten 2/3 be« ©ulfat« faufiipcirt n)erben: K2SO4 
+ Pb(0H)2 = 2K0H + PbS04. «Ber e§ ge^t l^ierBei »Ici 
in ?öfung, toelc^eg burd^ gäflung entfernt »erben mu§, unb 
eBenfo entölt bie entflanbenc ?auge nod^ Saliumfulfat, totU 
d^t^ nur bur(^ ?lu§!r^|iaHifiren unb au(^ ba md^t toHpanbig 
aBgcjd^ieben »erben lann. Einen \>ra!tif(i^cn fSkxtff l^at alfo 
biefe SRetl^obe nid&t. ^) S)agcgen »irb bie oon un^ fc^on für 
Sle^natronfaBrifation Befc^rieBene äRetl^obe öon ?B»ig au(^ 
für ®e»innung t)on SlefefaU ange»cnbet; üBer biefeö Serfal^rcn 
ficl^e 3a]^rB. 26. 1890. ®. 257. — UeBer bie3ufammcn = 
fe^ung ber $^brate be9 ^aliuml^^bro^^bS l^at 6. 
3. äRaumennntercffanteSWitteilungen gcmad^t2). !Ca« gc= 
»iJ^nlic^e $^brat fr^fiattifirt in Octaebern ober St^omBoebcrn 
unb löji p^ im SSJaffcr unter «B!ül^lung auf. Sluf 1 ÜRolcfül 
K2O entölt ba^felBe 5-22375 SKol. S33affer. $a%t man ba= 
gegen in ber S33ärme ba« $^brat ht^pattiprcn, fo Bilbet c« Heine 
re^t»in!lige 33lätt(^en, bie an jene be« ßaliumd^lorat« erinnern. 
S)iefelBen löfcn Pcfe im fflaffer unter (Sr»ärmung auf unb 
entl^alten auf 1 3Rol. K2O 3,152Kol. H2O. Die Il^eorie, »clci^c 
ÜRaumentf Bejttglid^ ber ^ijbratBilbung aufgepettt l^at unb 
»elc^e »ir l^ier nid^t erörtern ßnnen, »erlangt für ba« erPe 
$ijbrat 5,22... unb für ba« j»eite 3-133 ÜRoL SBaffcr auf 



1) e^em. 3nb. 7. 1884 @. 19. 

2) Bull. See. Ohim. (N. S.) 44. 1885 p. 584. 
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1 aWoL Äali, »a« aI[o tntt bcn <>ra!tif(^cn öcfunben fel^r gut 
HBercixifHmmt. SBcrben bic $)^btatc gcfii^ntoljcn, fo bleibt Siegs 
lolt iixxM, jebodfi itic^t ol^ne tl^eilroeifc SBcrflttcJ^tigung beffelbcn. 
Scrfäl^Tt man mit bcm flefc^mDljeneti äefcfali ä^nU(^, mic Bei 
Bereitung beö tnonoflinen ©d^toefeK auö ©ci^mcljfluß, unb lautet 
fld^, bie 2:cnm>etatur über bunHe atotl^glu^ Pcigen gu lajfcn, 
fo txffalt man butd^ftd^ttge f)>ige ^ti^men; l^at man aber lcb= 
l^aftc IftoÜfilviß) it^abt, fo Ir^fiaaijiTtbaÖ «efetoli anö ©(ftmela= 
Pttg in f^toac^ gclblij^en Sßäbel(^en au6. SJutbe nun biefeö 
Se^fali onal^fltt, fo ergab fld^ für ba« bei bunHcr JRotl^glutl^ 
crl^altenc IK2O : 1,743H20 nnb für bic bei l^eBerer 3io%lu4 
flebilbctcti Sßabcln: IK2O : l,207H2O. Sei SBeißglut]^ enbli* 
ficttt fi^ bo^ Scrl^altnig IK2O : 0,783 H2O (beregnet 0,746) 
l^crau«. ©onad^ tommt 3R a u m c n tf ju bem ©d^luff e , baß 
ein ftalil)i?brat K2O, H2O (= 2K0H) über^auj>t n id^t 
cjfifitrt. S)agegett feien bic folgenben $^brate belannt: 
9K2O,47H20 = 18K0H + 38H2O = 2[9KOH + I9H2O] 
8K2O,25H20 = 16K0H + I7H2O 

8K20,14H20 = 16K0H+ 6H2O = 2[8KOH + 3H2O] 
5K2O, 6H2O — lOKOH + H2O 

65 »irb nod^ einer 9tadfej)rüfung biefer arbeiten bebürfen, 
el^e man il^re 9tefultate für rid^tig annimmt. 

61^. ©öttig f)at fld^ mit ber Sr^tlaUifation beg 
Äaliuml^^broj^b^ au^ alfol^olifc^er J!öfung befc^äf= 
tigtJ) SBSl^rcnb man auö l^eißer concentrittcr wäffriger Söfung 
ba« $^brat KOH + 2H2O (nac^ geroöl^nlid^er Slnfw^t) in rl^om^ 
Bifci^n Dctaebern crl^ielt, gelang e« @ött ig au^ altol^ollfc^er 
Sofung bic folgenben ©ijbratc ju gewinnen : 

2 KOH + 9H2O große, fäulenförmige ffr^flalle; auö fel^r 
conc. ?öfung in ftar fem älf ol^ol in ber Satte. 

2K0H + 5H2O fel^r lange, feine, pljige Sr^flaUnabeln ; 
au§ mäßig conc. göfung in ftarfem SllFo= 
]^o( beim Sinbamj>fcn auf bie $älftc be^ 
Solumen«. Jcmi^cratur über 110« 

2K0H + 3II2O ft^ftaBinifd^e 3Kaffen; mie borl^in, aber 
Stem^>cratur über lOO«. 



1) 3oum. f. ^raft. S^em. m. g.) 35. 1887 @. 560. — 36. 
1887 @. 56. 
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(Sin ®cinif(i^ jtDciet $>^btote : Beim SctbutiPcti einer tn5|ig 
coitccntrittcn Jöfuitß in patfem STOcl^oI; 
2cm<)etotur öO^. 

!Diefe ^ijbrate jcißen baö cißcntpmli^c Serl^alten, in 
S3crül^runfl mit SSJoffct in golßc einet Kenbcrunß ber 6oi)ina= 
titat^cDnPontc iuxd^ bic fid^ Bilbenbc Söfunß äl^nlid^ ben aifali= 
metallen onf bet aSJoffetoBerflac^e fl(]^ Bi^ jnt ÄuflBfung leBl^aft 
gu Bcttjeßen. SRur ba« ^ijbrat 2K0H + 3H2O ma(^t ]^iet= 
ücn eine Äu^nal^me. Dcd^ ifl ju Beati^ten, bafe möglid^cr SBeife 
in bicfcn C)^bTatcn ba^ SBoffer tl^eitoeifc but(^ Älfol^ol er[e^t 
iP/ fo boß bic nur au^ bcm ©cfommtßetoid^t unb bem aifali= 
gel^alt ßcfolßctten goimeln biefleid^t nid^t rid^tig fmb. S)ie 
Scttjeßunß auf SBoffer fd^eint foflor in entfd^iebenet 8lB]^anflig= 
feit bon einem ©einölte an Ät^Pallalfol^oI ju pelzen. 

Salinmfni^errj^b. — übaö Sufetojr^b bcö Äalium^ 
K2O4 ip bon ®ai^ = ?uffac unb ffl^^natb J810 cntbedt 
n^orben. 2Kan ctl^ält e§ Beim ßt]^i|en wn Valium in trorfncw 
Sauerpoff auf 60— 80«; cg Bilbet ein bunfclßclBe« ^ulbet, 
irctd^eö fd^wicrißcr aW aeftfoli fd^milgt unb im SBaffcr pd^ ju 
fialilauße löp, unter Silbunß bon ffiaPcrpofffu^>cro^^b unb 
gauerpoffenttoidttunß: K2O4 + 2H20 = 2K0H + H2O2+20. 
§. ß. S3oIton flieBt neuerbinß^ eine i?erl^öltni|mS6ifl cinfa(^e 
aWetl^obc an, um bic Silbunß bc^ gu^jcro^-^b^ aW SSDrlcfunflö= 
ciperiment gu crmößlic^en. SKan fd^milgt in einem mit $ülfc 
eincö S)ta]§lcg aufßcl^ängtcm -proBitßlafc ^alifal^jetcr, bi§ bic 
€auerpoffentn)idfIunfl Bcßinnt unb lagt bann Heine ©tücfc bon 
reinem S^alium einfallen. !taö aWctaK DcrBrennt mit ßtän= 
gcnbcm ?id[)tc gu ßelBcm Suj^ero^^b, toeld^eö in ber ßefdöni eigenen 
aWaffe unterpnü unb pd^ löp, njoBei letztere pd^ ticfrotl^ farBt. 
Seim (Srfalten ber SWaffe tcrfdlitüinbct bic gärBung bcrfcIBcn, 
crfcfceint aBcr Beim grl^itjcn ton neuem. $?öp man bic SRcacs 
tionömaffc in aBaffer, fo crl^ält man eine par! affalifd^e SIüfpß= 
!cit, njclc^c au§ ^uj)fcrt)itriolBfunß eine ßrtinc SRifd^ung bon 
Blauem ffu^^fcrl^^broj^b unb ßclBem £uj)ferfui)croj[ijb Cu02 fSDt. 
Xa^ ffaliumfuj)ero^'^b ip intcrcffant aK bic cingige gcffirBtc 
ßaliumbcrBinbung, Bei ber nid^t eine farBcnbc ©aure, ein anbrc« 
färBcnbe^ Clement ober bßl. botl^anben ip. 

1) Ch(m. News 53. 1886 p. 289. 
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Äalifaljinbujitie. — UcBct bie MifaljinbuftttC; bcrcn 
$au^)tfi6 in ÜDcutfd^Ianb Befanntlic^ ©taßfi^i^tunb UmgeBung 
bitten, liegen eine fel^r große Hnjal^l üon SWittl^eilungen t>or, über 
xoddit l^ict furj berid^tct tüetben fott. ^nnaä^ft fei bc^ Serid^t« 
t)on g r a n ! ßcböc^t. Sei @ t a 6 f u r t ift eö l^am)tfäc^U^ bcr 
(SarnalUt KCl, MgCl2 + 6H20, bet auf e^Iorfalium 
üerarBcitct tüirb. DerfctBe cntl^alt, na(i^bem et mit bcr §anb 
ntöglid^fi bon Siefcrit MgSOi + H2O, ©teinfatj unb anbercn 
fremben Ocpcinen befreit x% ungefal^r 16 0/0 KCl. ®ur(^ 93e= 
^anblung mit 3Baffer ober Sl^lormagncflumlaugc mirb er oon 
bcm fci^ttjcrer lö^Iic^cn ©tcinfalj unb bem nal^eju unlöslichen 
Äicferit n)cggelöfl unb bie Söfung burd^ Sinbam^>fen jum ?lug= 
fci^eiben bon ßl^lorfalium gebracht. 3m ßinjelncn i|i bie S(ug= 
fül^rung bie folgcnbe. ÜDer gefc^icbcne unb bermal^lcne Sar= 
naßit wirb burc^ ein '^aternoflcrmcr! in bie ISöfefeffel bcförbcrt. 
IBicfe bcflfcen einen fc^rägcn Sobcn, an wcld^cm burc^loc^te ®^)i= 
ralröl^rcn für bcn ÜDampfjutritt liegen. S)ie erl^ifete J?öfung 
fleigt bur4 ein centrale« 3to]^r auf, unb läuft oben über, 
tooburd^ bie auf bcm ©icbbobcn aufgefiltttcn SarnaHitmaffcn 
gehörig auSgejogen unb bie ?i)fung fortgejefet angereichert mirb. 
SBirb patt beö SBaffer« Sl^lormagneftumlauge aW ?öfungÖmittcl 
bcrmenbct, fo muß ber SarnaHit feiner gcmal^lcn unb tt)omög= 
lic^ eine Sttil^rborric^tung borl^anbcn fein. 3n bem Söfegcfäß 
bcfinbct fid^ an ber Onnenwanb brcl^bar befefligt ein $cbcr, 
beffen in bie Söfung taud^cnber @d^cn!el nac^ bem ?lbflfeen unb 
Slärcn ber Söfung in bcm äRaage nad^ unten geneigt n)trb, aW 
bie Klärung fortfd^reitct. Die llare ?öfung fließt nac^ bcn ^i?= 
jialliflrgefä|en ab. 3p bie ^^flattifation becnbct, fo fommt 
bie aWutterlaugc jur (Sinbamj)fung in mit ®amj)f gcl^cijtc (Sicbe= 
ffanncn. $icr f^ciben fid^ njä^rcnb bc6 (ginbam^>fcnS Sod^falj 
unb Sittcrfalj au«. Die Äalifal^e werben in gtammöfcn ober 
auf gußciferncn, bampfgel^cijtcn Sifd^en mit 9t%= unb ®d^abe= 
Werl getrodtnet. 

®^>arfamer i|i ein neuere« SJerbam^jfungöbcrfal^rcn, 6ci 
toeld^em bie frifd^e Äalifaljlauge guerjl burdft bcn 2lbbamj)f bcr 
Serbami)fung«at>))arate vorgewärmt, bann in gefc^loffenen ßef= 
fein burd^ birectc« gcucr concentrirt unb l^ierauf im SJacuum^ 

1) 2Bo(!^cnf4rift be3 SJcrcin« beutfd^cr Sngenieure 1883 @. 118. 
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a^)j)arat but<i^ ttorfncn ober tiBerl^t|tcn 3)anH)f fertig aBge^ 
bann>ft mirb. @rjl im festeren äf Jjarate erfolgt aLBfd^cibung 
bcr fd^toer W^Itd^en ©alje. Dtcfe änotbnung beS Separat« 
rül^rt oon 8. aBüjleiil^agen l^er unb l^at bic in Sig. 23 
flijjirtc 6inri(j^tunß. A ip ber SSortoärtner, B flnb bie $or= 
oerbawffcr, bercn atjiel^etibe ^ciggafe, bcreint mit ben au^ 
bcm 9SacuuTncn>^)arat C angcfaugtcn 3)5inj)fen burd^ ein in A 
eingelegte^ SRol^rf^fient jheid^en, bie glftfflgfeit in A auf 10^ 
ertoämicn unb bei c entnjeid^en. äuö A gelangt bie göfung 
in bie SSoroerbann>fer B, toeld^e iuxö} birecteö geuer mittett 

Stg. 23. 



niebrig gelegter glammröl^ren gel^eigt merben. $icr muß bie 
glüffigfeit jietö l^öl^er ate 200 mm über bem ^euerrol^rc fiel^en, 
tt)a^ burd^ bie 5lnorbnung be^ Slnfaugrol^rc^ nad^ C crrcid^t 
mirb. 5)ie Soncentration barf in B nid^t ganj bi6 ju bem 
fünfte oorfd^reiten, bei toeld^em bie ©algc flcl§ afijufd^etben 
beginnen. SSon B auö gel^t bie Sauge nad^ bem SJacuumai)l>arat 
C, toäl^renb bie !Dämj)fe au§ B burc^ ba« 9tol^rf^fiem D fireit^en, 
n)cl(^e« oon ben abjiel^enben ©eijgafen bcr ^cffel B umf^tilt 
mirb. @o getrodfnet unb überl^ifct gelangen bie a)änq)fe in 
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bcn a)ann)frautn E bog S}acuumaj)t)aratö unb l^cigen l^icr bic 
Sauge, Ix^ burd^ SJerbannjfung bie fd^tucr löSlii^ctt @aljc jur 
abf^cibung gelangt flnb. ®ag SSacuum in C lühb crjcugt 
burd^ Sonbcnfation bcr aBjtcl^cnben S)ann>fc im atol^rj^fiem ton 
A, butc^ einen befonbcren Bei c vorgelegten Sonbcnfator unb 
fc^Ucpc!^ butd^ eine Suft^jum^je. Sauge toie auögefd^iebene ©alje 
tocrbcn Bei b aBgclaffen. 

«ugfül^tlidfier nod^ ifi ein Seridfit üon §. ^red^t üBer 
bic ©eioinnung unb SJerarBeitung ber ©tagfurter Mifalje, 
bem n>it nur baö neue unb d^emifd^ intereffante entnel^men. 
S)cr earnallit entl^ält 26-76o/o KCl, ifi aBcr fo mit ®tcin= 
\ali, Äieferit, Jlnl^^brit (CaS04) unb ffl^on burd^mac^fen, bag 
er in biefcm ©emifd^ nur 55% auömad^t. 3)cr jerfleinerte 
ßarnaHit n>irb in ben 12 cbm faffenbcn Söfefeffeln ausgelaugt, 
Bis bic Sauge D = 1-32 Befifet. ®iefe Söfung lüirb guerfl 
cingebam<)ft Bel^ufS SlBfd^eibung ton S^Iorfalium unb ®^Ior= 
natrium; .bie SWutterlauge concentrirt man aBcr fotücit, bag 
Klnfilid^cr ßarnaHit auSfr^ftaüifirt. Seftteren Kfi man in 
l^cifeem 2ßaffer, tüorauf Sl^Iorfalium ftd^ aBfd^eibet. ÜDaS Sl^Ior- 
lalium Beiberlei Urff rungS iuirb erfi mit 333affcr üon gen>ö]^n= 
lid^er Sj:em^)eratur auSgctuafd^en, um Sl^lormagnepum unb jum 
Sl^eil ffod^jalj gu entfernen unb bann getrodfnct. S)ie jiücitc 
SKutterlauge bient jum äluflöfen »on 3Jol^faIj. SBäl^reub t i e J e = 
rit MgS04 + H2O an^ bem ©(flamme ber Söfegcfägc auf 
Sitterfalj ober auf Sl^lormagneflum unb ©lauBerfalg t)er= 
arBeitct unb Äainit K2Mg(S04)2, MgCb + 6H2O für M 
als Düngemittel ücrnjcnbet ober in ffaliummagneflumfulfat 
umgctoanbelt lüirb, ift eine öoflfiänbige SSerioertl^ung ber ?IB= 
laugen, tt)el(^e i)orgugStoci|e Sl^Iormagnefium entl^altcn, 
nod^ nid^t gelungen; üicl baton fliegt in bie äSafferläufe, unb 
nur ein SÜ^cil toirb auf Sl^Iormagnefium unb auf 33rom üer= 
arBeitct. 

3)aS fialiummagnefiumf Ulf at, tt)eldf|cS aK ©d^önit 
cBcnfaUS in ben ©tcinfaljlagcrn gefunben n>irb, tt)irb burd^ 
©lullen mit Äol^le in folgenbcr SBcifc jerlegt: 2K2Mg(S04)2 
+ C = 2K28O4 + 2MgO + 28O2 + CO2. SSon biefer 3er= 
legung mad^en bie SSercinigten Sl^cmifc^en ga.BrÜen, 

1) (S^tm. (SentratBl. (3) 14. 1883 <B. 750. 
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äfticngefcllld^aft in 8co^)olbg^U ©cbtauc^ (S).9i.iJ. 
31148)0, inbcm flc ba^ ©alj junäc^fl in offenen mit ®ieB- 
Böben »erfcl^encn ®efa§en bem Sinfluße ton 3)ain^>f an^fcljcn. 
$icr6ei verfällt bcr ©d^önit in ein fel^t feinet £rijjlaHj)ufocr. 
Sefttere^ mifd^t man innig mit 2 o/o Äol^Ic unb tragt ba« ®es 
mifd^ in einen tunben mit Slill^rtocrl terfel^enen Ofen ein, 
mo ein tebucircnbcS gcuer bie Umtoanblung beg ©d^önitö in 
ftalifulfat unb üKagncfia Beioirtt. (Sine SBilbung oon ©d^toes 
felfaiium, bie ju Befttrd^tcn fielet, finbct Bei bcrartiger Leitung 
bc« '"ßroccffe« nid^t jiatt. 

güTbieSSeraTbeitungStafefurtcrSalifaljlauge 
mit übctmiegenbem Soc^faljgel^alt l^at $. gifcbet 
ein neueö Serfa^ren angcgcBen^), ioeld^e^ fldff auf bie folgcnbcn 
Sl^atfad^cn grttnbet: Siebenbe^ SBaffcr löji ticl mcl^r (Sl^Iots 
falium unb Saliumfulfat aW faltet 2Baffcr unb oetmag nur 
toenig Äoc^jalj ju löjen; fi?alium= unb Äaliummagneflumfulfat 
fmb in faltem SBaffer jd^mcrcr lö^Iic^, aW Sl^lorfalium unb 
Äod^falj; bie Sö6lid^feit aller genannten ©alje mit Sfuönal^me 
be3 S^IorfaliumÖ loirb burd^ bie ©cgenmart oon (5l^Iormag= 
neflum ocrringert. gür faliarme, aber foc^faljreid^e Saugen 
ergicbt fic^ alfo folgenbe 3Jiett)obe ber Verarbeitung. 3Ran 
gicbt 3U ben Si5fungen fooicl an MgCl2 reid^e ÜRuttcrlauge, 
ba§ ba3 Sl^Iormagnefium ungefäl^r V* ^^^ ßod^jalg auöma^t. 
©c^on bei biefer 3»"ttifc^^"0 faßt Äod^jat^ auö. Soncentrirt 
man bann bie üKifd^ung im 55acuum bei äemjjeraturen unter 
lOüO, \o jd^eibct [id^ ein großer Sl^eil be« ^odfffaljc« au« 
(öü^nenjalj 1, mit 96— 98o/o NaCl im trodfnen 3ufianbc). 
2Kan concentrirt fo weit, baß bie Sauge beim Slbflll^Ien ÄaUum= 
unb Saliummagncfiumf ulfat , nod^maW Sod^jal^ unb oieUeic^t 
Sittcrfalj, aber fein Sl^lorfalium abfd^eibet. ©ie oon biefen 
©aljen abgejd^iebene ÜRutterlauge mirb bann in offenen 9iü]^r= 
^>fannen mit inbirectem ©ampf ton 4—5 Sltm. Drudt, alfo 
bei etma 110 — 120» eingebamj)ft, mobei fajl ber ganje 9ieft 
an fiod^falj, fowie nal^eju alle nod^ gelöjlen ©ulfate fic^ au6- 
fc^eiben. Sobalb au(^ Äaliumd^lorib augfrijjiadifirt, untcr= 
bridfft man bie SSerbampfung unb läßt in Är^fiadifirgcfaßc ab, 
auf benen fc^mefelfäurefreie^ S^lorfalium ftd^ au^fc^cibct. 

1) (S^em. 3nb. 8. 1885 @. 141. 

2) Sourn. f. ^ratt. (S§. (9i. g.) 36. 18S7. @. 222. 
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(Stiblid^ fei Tiod^ beg SSortragö r>on @. ©öBel übet bie 
©tagfuttet Sanfali = 3nbuftrtc gebac^t^, au^ tueld^em 
n)ir bie ©eroinnung bon Saliumfulfat auö Sainit 
tiad^ §. 'ißred^t l^crbotl^eben. S)eT Äainit tüitb nämlid^ mit 
einet ^od^faljlöfung bon beftimnttem ©el^alte untet ©tudf et= 
l^i^t, tüoBei eine ä^xltffxn^ in Äaliummagncfiutnfulfat 
unb Sl^lotmagnefium jiattpnbet. S)et ä^^^fe^^Ö^^^^^^^^^ ^^= 
figt im obeten Sl^eilc ein ©ieb, auf tücld^em fid^ unßölid^e 
Setunteinigungen, n)ie änl^^btit, ©teinfalg u. f. to. ablagetn, 
»äl^tcnb uac^ beenbetet ä^x^^^nn^ auf bcm Soben beg Oefäßeö 
ba^ Saltummagneftumfulfat afö feinet ©d^Iamm auflagctt. S)ag 
jDD^)j)cIfalj tbitb mit SBaffet gewafd^cn unb bann gettodfnet; 
e3 tji ein botjüglid^eg ÜDüngemittel unb entl^ält minbeftenö 
480/o K2SO4 bei löd^fien« 2-50/o Gl. SWituntet tüirb bet ffainit 
mit einet füt Sl^Iotnattium gefättigtcn ©aljöfung gc!od^t, bie 
Söfung abet nac^ bem Släten jut Ät^fiaHifation gebtac^t. 3)ie 
au^gcfd^iebenen ^^ftallc bon Äaliummagnefiumfulfat entl^alten 
miubefien« 40 0/0 K2SO4 unb l^öd^ften^ l^o Gl. 3)iefeg !tij= 
ftallifitte S)D»)j)eIfalä lüitb auf ffaliumfutfat betatbeitet, 
inbem man Sl^btlalium in tid^tiget Soncenttation bet Söfungen 
unb untet fol(^en Umftänben eintüitfcn lä^t, baß baö Salium= 
fulfat in feinet, ftijftadinifd^et gotm fid^ abfd^eibet. 3)ie 9ieac= 
tion ifi butd^ folgenbe ©leid^ung toiebct^ugeben: K2Mg(S04)2 
+ 2KCI = 2K2SO4 + MgGh. S)aö Äaliumfulfat tommt 
mit 98— 99<>/o Steingel^alt in ben $anbel unb bient jut $otafd^e= 
unb SKaunfabtttation. 

!Die d^Iotmagnefiuml^altigen ßnblaugen ents 
l^altcn cttoa 30 0/0 Sl^lotmagncfium unb 0-29— 0-32 0/0 8tom= 
magneflum. ÜWan betatbeitet fie bielfad^ auf Stom (nac^ 
Oübcl 2/3 aßet ßnblaugen; Stgcbnig 4000 hk 33tom in 
©taßfutt). 3)ie§ gcfd^iel^t in bet aSeifc, baß man bie ?auge 
mit SStaunpein unb ©d^toefelfäute in ©anbfieinttögen bet= 
mifd^t unb ba« S3tom mit 2Baffetbamj)f abbeftillitt. -Sn ben 
Sotiagcn etl^ält man juetft d^Iotl^altigeg S3tom, meldffe« tecti= 
flcitt unb ate teineö S3tom obet aW Stomeifen getDonncn 
toitb. aud^ auf Sl^Iotmagnefium toitb bie Snblaugc mituntct 
betatbeitet; ^aujJtfäd^Iid^ bemlll^t man fu^ abet in neuetet 



1) 3tf*t. f. ongetoanbte S^cmie 1891 @. 188. 

Sttl^B. ber Crfbibgn. XXVil. 21 
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3eit, barauö bircct (51^ (or ober bod^ parfc l^anbclgfäl^igc ® al j= 
f äurc ju gciüinncti.^ 3n golgc bcffcn teilet fid^ bcr cigcnt» 
lid^cn ffalifaljinbujiric bic gaBrÜation bon ©aljjäurc unb 
(S^lorlaH unb, toic fd^on crtoal^nt, bic ^otafd^cfaBtÜation an. 

®aö ßabmium toirb l^au^)tfäd^Itd^ au« bcm glugPauB 
bcr 3iii'8^^i"^^^flf ^^^ fogcnannten 3^^^^^^^ (einem ®e= 
mifd^ au« fein bett|eiltent ä^nf unb 3i"*o^'^*^) geiDonnen. ®er 
giugftauB bcr äiwttlcnbetöftöfen obcrfd^Icflfd^cr §üttcntt>etle ent= 
mt j. SJ. nad^ So«ntann2) 2-449— 2-68o/o Sabmiunioj^b. 
Der bei ber 3i"l*^Piö<ition in ben erfien 6 ©tunben üBer= 
gel^enbe unb in ben SJorlagen berbidf|tcte ©tauB entl^ält fajl 
alle« im S^nl cntl^altene Sabmium, unb jtoar mirb er noc^- 
mal« bcftiHtrt, n>oBei man faft au«f(i^Iie|lid^ Eabmium ge= 
n>innt. ®en>ö]^nlid^ tüirb inbeffen ber Slnfang«fiauB nid^t gc^ 
fonbcrt gejammelt, fonbern ein fogenanntcr !I)urc^fd^nitt«flauB 
barge|!eflt SBäl^renb erfterer 1-47 — l-651o/o (Sabmium ents 
^It, ifi in festerem 2-654— 3-7 9 o/o Cd borl^anben, gc»öl^n= 
lid^ etwa 3 o/o. SJielfad^ leitet man auc!^ ben glugPauB bur(^ 
9ied^a*f(^e S)ot)^)eIBaIIon« in ©ammelcanäle ; ber l^icr nicbcr^ 
gefd^iagcne äinfraud^ i|i Bcfonbcr« cabmiumreid^ ; er enthält 
3-620/0 6abmiumojr^b = 3-170/0 Cd. gnblid^ lüirb neuerbing« 
an ben ^intbcfliUiröfen mit SSorlieBe bie ff leem an n'fc^e^) S5or= 
läge angeBrad^t, in n)eld^cr bie enttoeic^enbcn 3Retanbam)>fe 
ju Df^ben bcrBrennen; bie Dj^bc f (plagen jt(^ in 5Iugflau6= 
fammern nicber, bereu erfie Bcfonber« cabmiumreid^en ©tauB 
entl^ält 3)er glugpauB ber ffleemann*f(^en SJorlagcn ent= 
l^ielt l-460/o CdO = l-270/o Cd. — «ud^ auf ber f. f. B^rd- 
l^ütte in Silli l^at man BeoBad^tet, bag nad^ ettoa 6 ©tunbe« 
fafi alle« Sabmium aBbeftidirt unb in ben Mongen niebcr= 
gefd^Iagcn ifl. Der geflcBte 3in!fiauB enthielt 0-356o/b, ber 
©icBrüdffianb 0-2620/o Cd.3) 

S)a« ätomgetüit^t bc« ßabmium« ^at (£. Ä. ^ar« 



1) (Sljcm. 3nb. 12. 1889 @. 100. 

2) StWrft. f. b. ©crg-, Bütten- u. ©attncntoefcn in ^xtaffn 
31. 1883. @. 2-23. 

3) Oeßer. Btfd^r. f. »erg« u. ^üttenu). 32. 1884. @. 365. 
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tribge OncuBcfHutmt, unb fürO= 16 fanb er Cd==l 11-8015, 
toorau« fUr = 15*96 folgt Cd = 111*522. S)cr utöfllid^c 
geißlet Bei bet Sejiimmung foll 0*009 Betragen. ÜDie ©es 
fitmmung gefd^al^ au^gel^enb bom Djalat unb ©ulfat^ unb 
alle @en>id^ttoert]^e pnb auf luftleeren SRaum rebucirt njorben. 
8. SKe^er l^at BefanntUc^ 111*7 aK rid^ttgcn SBertl^ an= 
genommen, njäl^renb Slarfe 112*092 Bered^net l^atte; Bcibe 
3a]^Ien gelten für 0= 15*96. — ®en SJcrbamjjfung^s 
punlt beg eabmium^Beflimmtceal^ourö ju I6OOC.2) 
— ä. ©rüntoalb l^at untfanglid^e Unterfuc^ungen üBer baö 
©^)cctrunt beö Sabnttum^ angcfteflt^) unb ifl ju bem 
©cj^lujfc gefommcn, ba§ 3^"^^ ^^^ Sabmium auö Sonben= 
fation^fomten ber ^rtmarelemente a, b unb c Befleißen, meld)e 
er aud^ im SBafferfioff, ©auerfioff, SWagnefium unb So\}Un= 
ftoff na(^gen)icfett ju ^Ben gtauBt. Sei biefcr ©elegenl^cit 
fanb ®rünn)alb aud^, bag ba§ Slement c nur eine Sonbcn= 
jatiou beS Slement^ a ijl. 333citcre§ üBer biefe Unterfuc^ungcn 
mitjutl^etlen, l^ättc nur einen ^xozd, n>enn l^ier bie 3becn 
(Srüntoalbö im ^n^ammtn^an^z erörtert toerben fodten, 
n)a$ nid^t BeaBfid^ttgt ift. 

Dyjjbe beg Sabmiumö. — ®in ©uBoj^b unb 
©uBl^^brojrijb be^ Sabmiumö, bie man aud^ ate Djijbul 
unb ^l^broj^bul Bcjeic^ncn fönnte, wollen $. SR. SWorfe unb 
$. 6. 3oneg4) crl^alten l^aBen, aK fic reincö Sabmium= 
d^lorib CdCl2 mit einem UcBerfd^uffe bon metallifd^em Sab= 
mium in einer ©tidfftoffatmofjjl^are Bio jum ©d^meljen er= 
l^iftten. Co cntftanb eine in ber §ige granatrotl^e, in ber 
ff ölte grautoeigc SWaffe oon ber ä^tf^^^^^f^fettWÖ CdiCl?, 
bie fld^ mitaaSaffer in CdCl2 unb unlöSIid^c« $^bro|^bul 
CdOH ^erlegte. Äug S3rom= unb Sobcabmium entpanben 
Bei gleid^er Sel^anblung SSerBinbungen Cd4Br7 unb Cdi2J23, 
toeld^e mit SBaffer eBenfaflÖ einen SWieberfd^lag x>on CdOH 
ergaben. S)erfelBc ijl juerfl flarfglänjenb unb fr^fiaCinifd^, 
toirb aBer Balb graun>ei§ unb amorj)]^. ÜDurd^ SBaffer bon 100« 
toirb er unter 6abmiumaBf^)altung gerfefet. Seim Srl^iften 

1) Chem. News 62. 1890 p. 252. 

2) Oefler. ätfd^r. f. ©. u. ^. 31. 1883 @. 561. 

3) Chem. News 59. 1889 p. 2. 16. 29. 

4) (Sl^em. Senttalbl 61. 2. 1890 @. 737. 
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im ©d^wcfclfäurcbabe gcl^t ex in Djc^bul Cd20 über, tt)cl= 
d^cö ein fd^tücre^ gcttcö, mi!ro|!o^>ifd^ fr^fiaHiflrteÖ ^ufoer tfl, 
butd^ fiärtetc $ifee aber in SWetad unb Öjcijb gerfällt. — 
21. be ©d^ultcn |at ein h^flaHifirte« 6abniiuni|ijbroj:J?b 
Cd(0H)2 l^etflcfteHt, i) inbem er ba« 3obib CdJ2 in 2Baffet 
(10:150) auflöfte unb l^ierauf aeftlali gufcfetc (360 g mit 
130/0 ]^^grof!o^>if(i^eni SBaffer) unb erl^ifete. 3)a^ Sobmium^ 
l^Jjbroj^b löfi fid^ l^ierbei entgegen ber getoöl^nlid^en Slnnal^me 
DoHfiänbig auf, fobalb bie JenH)eratur oon ungcfäl^r 1B5<^ 
erreid^t ifi. Sei ber Slbfül^Iung ber Söfung h^ftaHifirt ba« 
ßabmiunil^^brojc^b big auf einen Keinen 9iejl au3 unb gttxir 
in ^)erlmutterglänjenben Slättd^cn, n)el(^e in ©almiaHöfunä 
ober in ©Suren leidet lö^Iic^ flnb. ©ie befigen D = 4*79 
bei 15« unb ertoeifcn fid^ bei genauer Unterfud^ung afö jcl^r 
abge^jlattete l^ejcagonale ^ri§men. 

©d^mefelcabmium. — Ueber ba^ ©d^n)efelcabmittui 
bcö ^anbete unb feine öerfd^iebenen Färbungen "^at ®. Suc^ = 
ner2) auöfül^rlid^e Unterfud^ungen angefteUt. S)ie garbc bc« 
(Sabnttumfulfibg, njeld^eg burd^ gSHung mit ©d^toefetoaffcrfloff 
erl^alten »irb, ift l^eHer, tüenn unboHftänbig gefällt toirb, aW 
bciijoUftänbiger äbfd^etbung, unb wed^felt au(^ etn)aö je nac^ bcm 
benufeten Sabmiumfalg. Wl bie berfd^ieben gelben ©ulfibe ent= 
f^>red^en aber genau ber burd^ bie gormel CdS auögcbrüdften 
äufammenfeßung, pnb alfo fd^toefefc, fauerpoff= unb nrnfferfrci 
(nad^ bem Srodfncn). S)agegen entölt ba^ ausgefällte (§;ab= 
miumfulflb petS fel^r geringe üKengen beS gerfegten ©algeS, 
unb gtuar in ber Siegel um fo mel^r, je buuHer feine garbc 
ifi. Irogbem ift bie berfd^iebene gärbung bormicgcnb burd^ 
»>l^^ftfalif4c SSerfd^ieben^eit be« ©ulpb« bcbingt: ba« l^cagclbc 
©ulflb ift fj)ecipfd^ leidster unb feiner bertl^eilt atö baö com= 
^>actere bunfelgelbe ©utpb. ÜDiefe jjl^^fifaUfd^cn Untcrf(^iebc tt>cr= 
bcn aber beranlagt burd^ bie SWenge unb Soncentration ber 
beim ä^^l^gen be« ©algeS mit H2S freigemad^ten ©äure: Bei 
biel freier ©äure tritt bie bunflere gärbung auf, »ie au(^ bann 
ba« fd^ncHcre, bid^tere SlbPeen fiattfinbet SieUcit^^t entfiel^cu 
babei äRoIefUle CdaSa ober CdaSs. SKan mufe fonac^ j»ei 
SKobificationcn be« ©d^toefelcabmium« annel^men, 

1) Compt. rend. 101. 1S85 p. 72. 

2) «l^emif. atg. 11. 1887 @. 1088, 1107. 
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eine cittoiictigelBe unb eine ntcnnigtotl^c. ©ctuöl^nlid^ er^It man 

®cmif(^e Bcibcr^ ttjorau^ jid^ bic ^toi\6:i^x[^axltn crllären. Se= 

adittn^Xütxt^ ip, baß |(i^n)efcr^altTgcg (gd^wefclcabntium {nattient= 

Ii(^ mit Seinöl anßctieBcn) nid^t lit^tBcpanbig ip, fonbetn 

in bet Sonne fd^muftig tociß njitb. ÜDicö gilt jebod^ nur für 

mitgcfäHtcn^ nid^t für gugcmifd^tcn gAtöefcI. Unfd^on gcfarBtcö 

(Jabmiumfulfib crl^ält man Bei gäüung einer Sabmiumfulfat= 

löfung mit cinfad^ ©d^tücfclnatrium. Auf fold^c SBcifc barf alfo 

ba^ Sabmiumgclb nid^t fabricirt lüerben. ©igcrirt man Sab= 

miuml^^broj^b mit einer ©d^tüefclnatriumlöfung, fo befommt 

man l^aufig rotl^gefärbtcö Djc^f ulf ib Cd2S(OH)2, tüett^eö ^toar 

fcfcön bon gark, aber nid^t lic^tbeftänbig ift. 3ntercffant ip 

baö SJcrl^alten beö Sd^ttjcfclcabmiumö beim Srl^i^en. SSon 100» 

ab wirb e^ nad^einanber bunfelgelb, orange, catmoifinrotl^, bun!el 

tiolettrotl^. S3eim 6r!alten nimmt e§ biefc garben in ttmgc= 

Icl^rter 9teil^enfo(gc an. SBirb bie 2lrbeit in ?uft au^gcfül^rt, 

fo cntjicl^t etttjaö Djc^b. Die mennigrotl^e 9Wobification bcö 

©ulfibö tt)irb burd^ Srl^i^cn in ber Siegel in bie citroncngclbe ber= 

toanbclt; bod^ pnbcn auc^ Stu^nal^men ftatt, ioic aud^ mitunter 

bie gelbe äRobification in bie rotl^e übcrgel^t. Die gelbe SKobi« 

pcation tt)irb beim ©rl^iftcn im Suftprom fc^neller abgeröpct 

aK bie rotl^e. Uebrigenö nimmt Sudaner an, bag aud^ 2 ber= 

fd^icbenc SKobipcationen be§ ßabmiuml^tjbro^t^bS e^ipircn, benen 

bie ©ulfibmobipcationen cntfjjrec^en. 9?. ü. Slobufoto ^t 

bie arbeit über bie auf naffem SBegc cntpel^enben äWobipcationen 

beö Sabmiumfulpb^O trieber aufgenommen. @r !ommt babei 

ju bcm gd^luffc, baß biefe SWobipcationcn nic^t jjol^mer ober 

metamcr pnb unb bag t§ bereu mcl^r aU jtoei giebt/ meldte 

burc^ SBärmc, d^emifd^e Slgentieu, Oicibung, ®rudt, na^cirenben 

SEBafferPoff u. f. n>. in einanber übergefül^rt toerbcn fönnen. 

2)ie gelbe SWobipcation bcp^t D = 3-906— 4-147 unb bic 

rotl^e D = 4-302— 4-513 bei IT«. Dicfc ^al^lcn [tnb megeu 

ber geringen anl^aftcnbcn ©aljmcngen gegenüber benen für 

reine« ©ulpb ein ttjenig ju niebrig. S)ie 5Kobipcationen geigten 

aud^ miIrojlo^>ifd^ berfd^iebcnen Sefunb, inbcm man 2, oicKeid^t 

aud^ me^r ffr^Paflformen unterfc^eibeu fonnte. ÜDaö gelbe 

©ulpb gel^t burc^ SReibung ober S)rud( aKmäl^lit^ in baö rot^e 



I) 3ourn. f. ^Jtatt. (S^emie m. g.) 39. 18S9 @. 4l2s 
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üter, cBcnfo burd^ (giniDirfunfl öon naöcircnbem SBaffcrjioff. 
Slud^ filoBufotü confiatirte bie Sjrijicnj itocicr §^bro5^i)= 
tnobificationcn^ einer amor^jl^en unb einer fi^fiaHtnifd^cn. 

Sabmiumfalje. — Uekr Sabmiuntjobib CdJi 
berichten g. SB. ßlarfe unb ffi. ä. ÄeBler i). ©ie l^akn 
gefunben^ baß baffelbe in jtoci aRobipcationen qrijlirt. (gr= 
|i^t man äquivalente ÜWengcn »on Sabmium unb 3ob niit= 
einanber unb gmar int gefc^tojfenen luftleeren ^cf)xt, jo erl^alt 
man tm^tß Sabmiumjobib mit D = 5*543 (bej. auf aSSaf^er 
t)on + 40); burd^ IBigeflion ber Beiben Komponenten unter 
SBaffer entfielet CdJ2 mit D = 5-622. «ud& burd^ äbbam»)fcn 
t)on fd^mefelfaurem Kabmium mit doblalium unb Slu^giel^en 
M 9ltt(If}anb$ mit SlKol^ol erl^alt man ein dobcabmium mit 
D = 5-66. Diefe ^cä^Un flimmen genügenb übercin. 88|l 
man aber Sabmium ober fol^lenfaure^ Sabmium in 3obtt)after= 
flofffaure unb bringt bie Söfungen gur Är^flaHifation, fo refultirt 
eabmiumjobib mit D = 4-612 biö 4-688, »eld^cg bräunlich 
gefärbt ifi unb fd^on bei 40 an ®en)id^t verliert, mäl^renb 
bie n)ei§e 9Wobification unter 250<J i^r ©ewid^t nid^t üerSnbert 
— SBeiter gelang e« ben ©enannten ein Sabmiumqued= 
filberjobib CdJ2, 3HgCl2 in golbgclben SlSttd^cn barju^ 
jlcHen. — SBirb eine göfung von Sabmiumci^lorib mit 5Df armor= 
ftüdfen im gugejd^molgenen Siol^re auf 200® erl^igt, fo finbct 
nad^ a. be®d^ulten2) bie folgenbe SRcaction fiatt: 2CdCl2 
+ CaC03+H20==CaCl2 + C02 + 2Cd(OH)Cl, b. 1^. e^ 
entfielet ein Sabmiumoj^d^lorib, mclci^eö Heine l^cjragonale 
firijftäHd^en bilbet. 2)iefelben verlieren erft in bunfter 9iot^= 
glutl^ SBaffcr unb gelten l^ierbei in jum SCl^eil fld^ vcrflüd^tigcnbcö 
ßl^lorib unb fd^ttjarjeS Sabmiumojc^b über. 3)aö D^d^lorib 
Befifet D = 4-56 bei 150. (S« laßt fid^ aud^ barfieOen burd^ 
a33e(|feltt>irfung von Sabmiumd^lorib unb Sabmiuml^^brojc^b bei 
200^ im ge|(^loffenen SRol^re. -Sn al^nlid^er SBeife toie baö Dpf= 
d^lorib laßt fi(^ aud^ ein Eabmiumojrijbromib Cd(OH)Br 
bereiten, »eld^e« D = 4-87 bei 15o befifet. 

(ginbafifd^eg6abmiumnitratCd(OH)N03H-H20 
^xf)ait man nad^ $. Älinger^) mitunter, n)enn man Slei= 

1) Chem. News 48. 1883 p. 297. 

2) Compt. rend. 106. 1888 p. 1674. 
3),S5erl. ©er. 16. 1883 @. 997. 
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oact^bl^^brat in eine l^ciße Sabmiuntnitratlöfung einträgt, au^ 
bcnt giltrat baö Baftfd^e Sleinitrat auShijfialltfitcn lägt unb 
tote aWuttcrlaugc üon btefeni fl(3^ fclbft überlagt. SRod^ leichter 
cutjicl^t ba^ ©alj Beim (gintragen öon Sobmiuml^^brojc^b in 
eine ]^eige Söfung tion fal<)cterfanrem Sabmium. (S§ fr^fialliflrt 
in irijirenben, fd^einBar rl^ombifd^cn Säfelc^en, bie im trodnen 
3ii|iÄnbe eine atlaSglängenbe ffr^flaDmaffc bilbcn^ Sei 120 
Bi§ 1300 verliert c« Sri^ftaHmaffer. — 3. ^abermann ^at 
einige Bafifd^e Sabmiumfalje erl^alten^ inbem er in bie 
fod^enbe ßöfung be^ neutralen ©aljeg fo lange fel^r Jjerbttnnte 
ämraoniaflöfung eintrö^)feltej aK nod^ ein SRiebcrfc^lag cnt^ 
jlanb 0. S)ie entjiel^enben Siieberfd^läge lüaren Bafifc^e ©alje, 
öon bcnen bie folgenden brci erl^alten »urben: Sabmium= 
Djf^^Iorib Cd20Cl2 + H2O; bafifc^cö Sabmiumnis 
trat l2CdO, N2O5, IIH2O; Bafifc^^c« ßabmiumfulfat 
Cd20S04 + H2O. äu(^ $). 8. SBelt« l^at Bafifd^e 6ab = 
miumnitrate bargeficllt 2). gügt man ßabmiumoj^b ju 
einer l^eigen conccntrirten göfung bon Sabmiumnitrat, fo ent= 
fielet baö ©alg Cd20(N03)2 + 3H2O, toeld^eg Beim SOSa^en 
mit SaSaffcr immer Bafifd^er mirb, Beim SSJafd^cn mit l^eigen 
SBaffcr ßabmiuml^^broj^b aU 9Jüdfftanb l^interlägt. 

3)ie '$l§o5^)]^ate unb ärfcnate beg Sabmiumö 
l^at ä. be ©(pulten ftubirt^). gällt man eine Sabmium= 
faljlöfung mit neutralem 9?atrium^)]^o6j)^t, fo fd^eibet fid^ ba« 
neutrale ^]^o§^>]^at Cd3(P04)2 aB. Senugt man bagcgen jur 
gättung ba^ gcmöl^nlid^e ip]^o^i?]^orfaurc SRatron Na2HP04, 
fo entfielet ein guerft amor^)^e5, fel^r Balb fr^paHinif(^e^ $rä= 
ci<)itat 5CdO, 2P2O5, 5H2O, tt)el(^e« Heine l^ejragonale $rig= 
men Bilbet unb D = 4-15 Bei 1 5» Bcp^t. Erft Bei ^Rotl^glutl^ 
verliert ba^ ©alj fein SBaffer unb in SBcigglutl^ fd^milgt e§. 
Soft man t§ in berbünntcr *ip]^oö^>]^orfäure auf unb lägt bann 
Bei gcmöl^nlic^er S:cm^>eratur tocrbunjien, fo erl^ält man groge 
monoHine $ri«men beö ©alje« Cd(H2P04)2 + 2H2O mit 
D = 2'74, »elc^c Bei 100» il^r Är^ftaan)affer oerlieren unb 
burc^ SBaffer unter SlBfd^eibung oon 5CdO, 2P2O5, 5H2O 3er= 
fe^t Äcrben. SBciter mürben bie SSerBinbungen 3Cd3(P04)2, 

1) (Sbem. (Sentrolbl. (3) 15. 1884. @. 769. 

2) (gbenbaf. 18. 1887 @. 1339. 

3) Bull. See. Chim. (3) 1, 1889 p. 472. 
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CdCh unb 3Cd3(P04)2, CdBr2 erl^altcti; Bei bct ^crflcflung 
bcr Icfttcrcn entfielt aud^ ba^ ^^ro^>]^ogpl^at Cd2P207 in Sfött^ 
d^cn mit D = 4*965 bei 15«. — 2Bitb ein Sobmiutnfalj mit 
fautem 9?atriumatfenat Na2HAB04 flefSIIt, fo entfielet bic 
amor^)]^e SSerbinbutig 5CdO, 2AB2O5, 5H2O. ©iefclbe löp fid^ 
in toctbüntttcr Sltfcnfäure; n)irb eine fold^e Mt gefättigtc gömng 
im SBaffetbab ctl^iftt, fo fdfieiben flc^ ^^ftädd^en beg fantcn 
ßabmiumarfenat^ CdHAB04 + H2O ab; ttjirb bic ?öfunfl aber 
bei getoöl^nlidficr S:enH)etatut betbunfiet, fo etl^ält man grofec 
monolline ftr^fialle bon Cd(H2Aß04)2 + 2H2O, »eldie D 
= 3-241 bei 150 bcfi^en unb jnjifd^en 70—800 ij^^ Stt)fta1= 
»affer berlieten. S)urd^ 3Baffet toitb baö ©alj jerfc^t. Sud^ 
bieSSerbinbungen 3Cd3(AB04)2r CdCh unb 3Cd3(A804)2,CdBr2, 
fon>ie ba^ ^^roarfenat Cd2A8207 würben bargefleflt; lefetcrcS 
gleid^t gänjlic^ bem Sabmiumj)^ro^)]^o3i?]^at. 

3ntereffant ifi bie oon ®. 83iarb angegeigte ©fificnj 
cineö Sabmiumd^romitö CdO, teOs =CdCr2O4 0, tDd= 
d^c§ bei bcr aBet^felmirfung gn)ifd^cn Sabmiumd^loribbämi>fcn 
unb ÄaKumbi(3^romat bei äBeigglutl^ in einer neutralen attno= 
ff^rc entftcl^t. 63 bilbet mihoffoi?ifci^e Dctaebcr bon fd^warjer 
garbe, n)el(^e ®Iaö rillen. ®aö ^uloer beö Sl^romitö ifi 
grdugrttn gefärbt, ©äuren greifen bie SSerbinbung nt(!^t an. 
I)ic SSerbinbung ifi bem ßl^romeifenfiein FeCr204 analog 3U= 
fammengcfe(jt. 

@nbli(| fei ber bon ®. Slnbr^^j bcfd^riebenen 5lmmo= 
nia!ücrbinbungen oon ßabmiumfaljen gebadet, xodd^t 
man beim Sluflofen bcr ©algc in ämmonia! erl^ält. ®g toutbcn 
im einzelnen bie folgcnben S3erbinbungcn crl^alten: CdCl2, 
5NH3; CdCl2, 4NH3, H2O; 2CdCl2, 6NH8, H2O; CdS04, 
4NH3, 2H2O; Cd(N03>2, 6NH3, H2O u. f. ». 3m Uebrigen 
bieten bicfc Sörj)cr nur ein untergeorbnetcö Qntcrcffc. 

2)ic $)auj)tfunbftatte Tot Platin in dvixopa bilbet ber 
Ural. SBie a. Satter fielb mittl^cilt, tourbe ba§ crfte ?5latin 
1822 beim ®olbn)aft^cn in aBerd^-Sffet« burd6 3ufan gcfunbcn; 

1) Bull. Soc. Chim. (3) 2. 1889 p. 333. 

2) Compt. rend. 104. 1887 p. 908. 987. 
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bic ÄuöBcutuiifl begann jjebod^ crji 1825, atö im Scjir! bct 

^üttc SKiöl^ncsäagiW! eine reid^e $Iatin|cifc cntbcdft tooifbcn 

toar. Qu änfang bcr öictjigcr 3al§te l^attc bie ausbeute 

eine Bcträd^tltd^e ^öl^c crreid^t, n)cil bamaW in JRuglanb ^Iatin= 

münjcn gcl)Tagt »utben; mit bem aufhören biefet Prägung 

janf wxii bie ^robuction. ÜDic Sergtocrfc üon JagiKf liefern 

auäf l^cutc nod^ bie $am)tmaf[c bcö "ipiatinö, loeil bort ber 

©atib fel^r j)latinl^altig ift. 3m ©anjen gicbt cg 5 rufPfd^c 

^latintücrlc , fämmtlid^ im ©oubcrnemcnt ^erm, 3n ben 

3al^rcn 1875—1879 tourben burt^fdfenittlic^ jäl^rlid^ 112 ^ub 

= 1835 kg Platin getoonncn; boc^ ift bie ^robuction im ©tci= 

gen Begriffen, fo baß 1880 9?u§Ianb fclbft 133 ^?ub ber= 

brandete unb 80 $ub au«fü]^rte. 3n Petersburg gicbt eS 

giöci ff abrifen für Verarbeitung be« ?3Iatin8. » ) — S)a§ ^ l a t i n = 

crg, 8ett)ö]^nli(i^ in gorm bon ©anb in ben $anbel gebrad^t, 

entl^alt 65— 800/0 ^latin, bancben (gifen, Äu^)fer u. f. m. 

2:. SBilm 2) mad^t auf bie (Sigcnfd^aft beffelben, bom SWagneten 

mcl^r ober minber angejogen ju n>erben, aufmerffam. S)a ber 

(gif engelhaft in ber 9tcgel giüifd^en 4 unb 13 0/0 fd^toanft, fo 

ift btefe magnetifd^e ßigenfci^aft tüol^l faum auöft^Iießlid^ il^m 

jujufd^reiben, jumal einige ^ipiatinerge mit berl^dltnißmäßig 

lol^cm ©fcngel^alt gar nid^t magnetifc^ toaren. ®inc S[ug= 

fc^cibung be^ [tarier eifenl^altigen bon bem Jjlatinreid^en Crjc 

lägt fxd^ alfo mit ben SWagneten nid^t erzielen. — §. SB. Slar f e 

unb 6. Eatlett^) fanben in einem canabifd^en Siidfelerj bon 

©ubburij, Dntario, roddic^ SRidfcI, (Sifen, ßujjfer, ©d^toefel 

unb fficfclfäure cntl^ielt, bcr §au^)tfad(|e nac^ aber in feiner 

3ttfammcnfeftung ber gormel Ku^b ober NiaFeSs entf^>rad^, ge= 

iDiffeSWengenbon ^latin, nämlidbgtoifd^en 0*006 unb 0-0 2 4 0/0 Pt, 

n)aö eine große Seltenheit bilbet. 

atomgettjid^t be« ^latin^J) — 3m 3al^re 1881 
crl^telt © e u b e r t aK Srgebniß feiner Unterfud^ung be§ Salium= 
unb Slmmoniumj)Iatind^Iorib§ ben SBerti^ 1 94*46 al6 S!ltom= 



1) 3nb. 3tg. 25. 1884 @. 153. — (^m. (Sentralbl (3) 16. 
1885 @. 367. 

2) ©erl «er. 16. 1883 @. 664. 

3) Chem. News 59. 1889 p. 294. 

4) ©ert. ©er. 17. 1884. @. 2962. — (£^em (Sentratbt. (3) 19. 
1888 @. 302. — ©erl. ©er. 21. 1888 @. 2179. 
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gctüid^t bcg Patin«. SB. «^alBctfiabt l^at bic Untcrfut^ung 
lütcbcr aufgenommen unb ^attuBromib, 8lmmoniunn>lattn= 
Bromib^ ÄaUumii>latinBromib, ümmoniunnjlatind^lorib unb ßali- 
um^)Iatin(!^Iotib anal^firt. er fanb Pt = 194-57592 att 
S)utd&fc^nttt feiner 38 Scfiimmungcn. SB. Dittmar unb 
S:. SWacärtl^ur gelangen auf ®runb einer Äritif bcr frül^eren 
Sltomgenjid^töBefiimmungen unb eigner Unterfud^ungcn üBcr bic 
©algc ber ^Jlatind^Ioribd^Iomjaffcrftofffäurc (HaPtCIe) gu bera 
©d^Iuffe, baß bic geiüö^nlid^ angenommenen 3^1^^^« i^ niebrig 
fcien^ baö Xücl^xc ätomgen>id^t be^ ^latinö oielme^r Bei ungefol^r 
196 liege; bod^ Italien ftc auc^ biefen SBertl^ für nic^t M 
rid^tig, fonbern nad^ ärt ber Seflimmung öariaBeL @egen= 
üBer biefen äuöfül^rungen mt jebod^ E ©cuBcrt bic 8ii(^= 
tigfeit feiner Unterfud^ungcn aufredet, toonad^ Pt = 194-5 
(Bcgogen auf = 15-96) ober für Umred^nung auf lufts 
leeren SRaum = 194-3 ifi. §ierburd^ ifl Ben)iefen, bag $Ia= 
tin ein Heinere^ ätomgen)id^t att ®oIb l^at unb im natür= 
Kd^en ©^fiem gtoifd^en 3ribium unb ®oIb ju fiel^en lommt, 
tüle man Bereite angenommen l^atte. Die Sered^nung bc§ 
ei^Iorfaliumö ober Sl^Iorammonitm« au^ ben in üBUd^cr S35eife 
bargefteßten ©aljcn K2PtCl6 unb (NH4)2PtCl6 lann afler^ 
bingg mit bem SBertl^e 194-3 für Platin nid^t richtig bur(^ 
gcfül^rt loerben, n^eil biefc ÜRetl^obcn mit conflanten gcl^lers 
quellen Bel^aftet ftnb. (gö mug alfo für jebc berartigc SDictl^obe 
ein Befonbrer emj)irifd^er gactor Bcred^net ioerben^ att ätom^ 
gcwid^t im njiffenfd^aftlid^e Sinne lann aBer ber l^icrauö aB= 
geleitete SBcrtl^ 198-6 unter feinen Umflanben gelten. 

Sigcnfd^aftcn be^ ^$latin§, — gür bie au%tx^ 
orbentlid^e ÜDuctilität bc§ '^latinö gieBt bic oon §. g. 
9Jeab mitgetl^cilte Sl^atfad^e einen 33emei«, baß man "ißlatin^ 
bral^t oon ni^t mcl^r fidfetBarcr geinl^eit l^erPeUcn lann. S)cr= 
fclBe ip nur burd^ ba§ ©cfül^l unb gegen einen n^cigcn Untcr= 
grunb mit bem Vergrößerungsglas n^al^rnel^mBar. S)ic $cr= 
fieHung gefd^iel^t fo, baß man bcn ^latinbral^t in ©ilBerfiaBd&cn 
fefi cinf^ließt unb bann auSjiel^t; baS ©ilBer tüirb fd^licßs 
lid^ mit ©alpeterfäure »cggeBji. S)cr feine S)ra]^t fotttc bic 
gu gabenfteujen in gcrnro^ren üerttjcnbeten ©j)inntt)cBen cr^ 

1) (5^em. (Scntraiei. (3) 16. 1885 @. 832. 
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fc^ctt, cTOtc^ jtti^ aitx aW ^u fein fttr biefcn ^xotd, — auf 
t>eTfd^icbcncni äBegc bargcjicflteö ^latinmol^t Ci5latinfd^tt)atj) 
jeigt fel^r »ctfc^icbcne SJir!fam!cit. 3la^ D. SocäM crl^tclt 
man ein fcl^r Btaud^BareS 'JSröparat auf folgcnbc SBcifc. 50 g 
^lattud^lorib Vift man im SBaffer ju 50—60 ccm auf unb 
inifc^t 70 ccm SWet^^lalbcl^^b (HCOH; 40— 45 ^)rocenti8) in. 
9lnnmt^x Iftl^It man fortgefe^t gut unb trägt 50 g Sle^natron, 
in 50 g aBajTcT geKft^ ein. 5Rad^ 12 ©tunben filtrirt man 
<ib, unb toäf^t au«, bi« baö Slblaufcnbc tieff^marj gefSrfit 
crf^cint äKbann überläßt man bcn ^latinmol^r fld^ fclbfi; er 
ettöSrmt ftd^ unter fnijiernbcm ©craufd^ auf 36 — 40«. ®rft »enn 
€T »icbcr abgcfül^It iji, tü&^djt man fertig unb trodnet fci^ße§= 
lid^ über ©c^mcfelfäurc. -- S)a^ götl^cn unb äuSbcffcrn 
fd^abl^aftcr ^latingcfäßc lann in ber SBcife gcfd^e^cn, 
t>a§ man bie ju lötl^cnbc ©tcflc in bcr ®a§flamme roti^glill^enb 
mad^t, bann ein Slcd^ auflegt unb bie SnaKgaöflammc barauf 
Tieftet, bi« ba^ 8Icd^ f^tniljt. ^^ierbci bilbet ftd^ eine Heine 
^(atinfugel, n>el(^c fd^liegli(| unter (Bpx^tn jerfließt. Segt 
tft bie göt^ung beenbet. 9tad^ bem ßrtalten entfernt man 
t)ortretenbe SO^eile mit einer %txk unb glättet mit ®mirgcl= 
^)ai)icr.2) 3. SB. $ratt cmjjfiel^lt bagcgen^ bie befd^äbigte 
©teile mit trodfnem ®oIb(^lorib (AuCIa) ju bebeden, biefc^ 
t)ann aHmäpd^ bi« 200« ju crl^ifeen, toobei cg im gcfci^molgcncn 
äuflanbc bie Oeffnung ober bgL m. augfüHt unb hierauf burd^ 
jiärfcre §igc bie ä^^f^fe^ng beg ©alje« p Sl^Ior unb ®oIb 
ju bctoirfen. SSor bem Sötl^rol^r ober bem ®a§gebläfe fd^milgt 
<iWbann baö ®oIb unb bewirft bie Söjung. Sänger aK bi« 
gum ©d^meljen be« @oIbe§ barf man nic^t crl^ifecn^ ba fonji 
@oIb=^-ßIatinlegirungen entflcl^cn, bie tt)cgf(l^meljen. äud^ läßt 
ftd^ baö ©efäg f^)äter natürlich nid^t in 2emj)eraturen ber= 
toenben^ bie über ber ©dbmeljtemiperatur bc« ®olbeÖ liegen. 
SegirungenbcS ^^Jlatin^. — gine Scgirung bon 
^latin mit Kupfer unb^allabium erl^ält man, n)enn 
man 225 g ffupfer unb 30 g Patin unter Sorajc brei ©tunben 
lang^ berfc^milgt, bann 30 g "^aflabium einträgt unb ba^ ®c= 
faß in einer glamme weiter erl^iftt, biö böflig gleid^mäßige SSer= 

1) ©erl ©er. 23. 1890. @. 289. 

2) ©tnal. p. 3. 258. 1885 @. 74. — Chem. News 61. 1885 
p. 181. 



Digitized by VjOOQIC 



832 iSl^entie unb 6}tm\\6ft Xe^nologie. 

mifd^iuiig cntftanbcn iftJ) — (Sine Äu^)fcrjin!^>latinlcs 
girung au« 16 2]^I. ffujjfcr, 1 S^L B^ril unb 7 21^1. ^latin ijl 
bcni Oolbc jo äl^nltc^, baß bicfcIBc il^rc« äuöfcl^cn«, tt>tc il^rcr 
ÜDuctilität n>cßcn jur STgcußung t)on ©d^niudf u. f. to. öer= 
tDcnbct n>irb. S)ic Üegitung verliert il^rc ®cfd^nicibig!ctt bur(!^ 
bcn ßcringficn (Sifcngc^It Sin bcr ?uft unb in ©al^jctcrfaurc 
änbcrt fte fi(^ nid^t. S3ci bcr ÜDatftcflung üctfd^niilgt man ju- 
crp Patin unb tuj)fcr unter tol^Ic unb 93oraj, jtcl^t bann 
ben Siegel »om gcucr unb rül^r t baö 3^^^ ein. 2) — ffr^pallts 
firtc '$latin = 3innlegtrungcn l^at §. IDcBra^^) l^cr= 
gcpcat. äRan fd^miljt ba« Platin in gorm »on äRol^r mit bcm 
20 — öOfad^en ®en>i(|te an^inti im'iporjcnanticgel ein unb üBcr= 
gießt bie (ettoa 2 ^)roccntigc) gegirung mit fel^t »erbünnter ©alg= 
jäure. ÜDie Segirung Bebctft fld^ mit glctnjenben ßr^flanMatt= 
Äen^ beren3wföttimcnfe(jungred)t gutber gormelPtSn4 cntfrric^t 
(29— 29-50/oPt, 71—70-50/0 Sn). — UeBcr eine eigcntl^üm^ 
lid^e ©rfd^einung bei ©olb^lattnlegirungcn Bcrid^tet 6. 
2Rattl^e^.4) e« ifi befannt, bag Beim «Bfül^len gefd^molaener 
Segirungen unter Umftänben cinjelne SKctaHe fld^ au^fdbcibcn, 
fei e6 im inneren ber Segirung, fei eö auf bcr Slußcnfcitc bcr 
erftarrten SWaffe. ÜRan nennt bieg ba« «u^Blül^en bcr ÜRe* 
taHc (liquation). ©olblegirungcn geigen biefe Srfd^einung in* 
beffcn in ber JRcgel ni(^t. SBirb eine ©olbfllBcrlcgirung, bie 
ein n>enig 'JSlatin cntl^ält, ber ©d^cibung mit ©d^tocfclfSure 
untertrorfcn, fo Bleibt ba« ^atin Beim ®olbe gurüd. SEBtrb 
le^tere« gcfd^molgcn, fo legirt e§ ftd^ alfo mit bcm fjlatin. Seim 
grfalten biefer Segirung fd^cibct ftd^ aBcr ba« 'JJlatin in bcr 
SBSeifc auS, baß ber ^^latingel^alt ber Segirung nad^ bcm inneren 
beg Sarrcn« guntmmt. — (gnblid^ fei auf ba§ ämalgam bc« 
'J5latin« l^ingen)iefen , n>eld^c« nad^ ÜR. ßroud^foll entfielt, 
n^enn man eine mit fod^enber @ali>cterfäurc gereinigte, cinigc- 
male tücißglül^enb gemad^tc ^latinjjlattc in OucdfplBcr fenft. 
3Vx^t gereinigte^ ^atin amalgamirt fx^ l^icrBci ni(^t.*) 
33ertt)enbung beö Platin«. — S)ie $au^>tocrtt>cttbung 

1) ©cibl..9lnn. ?5Büf. (£^em. 7. 1883 @. 872. 

2) (5^cm. (Scntralbl. (3) 16. 1885 @. 813. 

3) Compt. rend. 104. 1887 p. 1470. 

4) Chem. News 61. 1890. p. 111. 

5) ©ciM. Sinn. $^vf- S&em. 8. 1884 @. 655. 
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|int)ct baö ^latin gut $)CTficaung öon c^cmifd^en ©etätl^fc^aften 

uttb Slec^^ bic fttr ^jl^^jtfalifd^e unb d^emifc^c, in neuerer 3cit 

in^Bcfonbcre eleftrotc^nifd^c ^rt>tdc Benuftt »erben, unb cnblid^ 

jur iDarfieUung ber toenigen ©alje^ bie im SaBorätorium ober 

gu tcc^nifd^en 3»c(fen SSem>eubung finben. 3n festerer ^infid^t 

fontmen in neuerer 3cit Bei ber $Iatiniflrung unb bcm ^^lattn^ 

brud gri56erc SKengen gum SSerBraud^. — UeBer bag SS e r J) I a t i = 

tiireu i)Dn aKctall, ®Iaö, ^orgelUn u. f, tt?. l^at 3W. 

$crgog SKittl^eilungen gemalt 0- ?5Iatind^bribBfung »irb 

mit ämmonia! gefällt unb ber 9Zieberfd^Iag mit Borjaurem 33Ici 

unter Svi\ai t)on SBaffer innigfi gemifd^t. SWetattene ®egen= 

jiänbe »erben mit bem ^räi)arat einfa^ Befhid^en, »orauf man 

in einer ßifeuBIe^muffef fiar! erl^igt. gür ^orgcHan nimmt 

man bagegen birect ^latind^toriblöfung unb Beflreic^t ba§ un= 

glafirte ^^JorgeHan bamit, »orauf man glül^t ; bie SlrBeit muß 

fftr bidferen ^latinüBerjug mel^rfad^ »ieberl^olt tücrbcn. Slud^ 

Sl^amotte lagt fld^ in gleid^er SBeife Bel^anbeln. auf naffem 

aSBcgc fann man ^latinttbergüge l^crftetten, inbem man bie metat 

lencn ©egenjiänbe mit ^latinlöfungen loc^t, g, 93. Äui?fer ober 

2Hef jtng mit einer ?öfung üon 8 £1^1. ©almial unb 1 Zf^l 

ämmoniumiplatind^lorib in 32 — 40 21^1. SBaffer; (Sifen mit 

einer alfol^olifd^en ^latind^Ioriblöfung u. f. n). üDie tttplatU 

nirtcn ©egenftänbe »erben gewafd^en, gctrodtnct unb mit treibe 

^tpniit ffinblic^ laffcn ftc^ polixtt aKetaUgegenjiänbe aud^ lalt 

unb trodten üer^)Iatiniren, inbem man ein angefeud^tete« ®e= 

mif(^ au« gleid^en Sl^eilen ^latinfalmiaf unb aOSeinjlein aufreiBt. 

3um galoanifdfien S}eri>Iatiniren laffen fld^ eine mit ^latrcn- 

lauge öcrfe^te äuflöfung t>on SRatriuntpIatind^Iorib ober eine 

ammoniafalifc^e Patinfalmiallöfung Dertoenbenj am Beften ifl 

jebod^ bie ^latinreid^c äuflöfung^ »eldffe entfielet ^ »enn man 

^latinfalmia! mit einer »äffrigen Söfung »on citroncnfaurcm 

SRatrium fd^ttttelt. äu« ber lefetgenannten glüfPgfeit erl^ältman 

fd^on burd^ ben ©trom gmeier Sunfenelemente einen fd^önen, 

gISngcnben unb feftl^aftcnben $latinü6ergug. — ^latinfpiegel 

»erben fo ergeu^t, bafe man bie SRttdf feite beö ©^)iegeIglafeÖ 

mit einem ©emifd^ au« Patindfflorib, Sat>cnbelöl, 83Ieiglätte 

1) 3nb. 3tg. 26. 1885 @. 116. 

Digitized by VjOOQIC 



334 (Sl^entie unb d^emifd^e £ec!^noIogte. 

unb Botfaurem Slcio^^b glct(i^tnägtg Beflretd^t, bann ba$ ©anje 
trodnct unb in Bcfonbrcn SKuftcIn glül^t. ®aö ^Xattn »itb 
rebuctrt unb gteBt einen glanjenben, jebod^ nid^t fel^r l^ellen 
®^)iegeL (Sei biefer ©elcgenl^eit fei barauf aufuietffam gc^ 
maiii, bag man nad^ einem ni(i^t naiver Befannten ^cTfal^ren 
^atinfriegel l^erPellcn tonn, bie gegen einen bunHen $inter= 
grunb gel^alten friegeln, bagegcn gegen gid^t gebellt mit grauem 
Sd^Ieier burd^ftd^tig finb. 3)aÄ SJerfal^ren ifi nid^t — »ie man 
in biefcn Sagen in ben 3citungen Ia§ — neu, fonbcm fc^on 
feit ben 70 er Salären in ^ori§ in SScrtoenbung gett>cfcn.) — 
UcBer bie galbanifd^e ?5er^)Iatin ir un g l^at SB. $. 
3Ba]^P) fel^r au^fül^rlidbe @tubien angefleUt, au$ benen nur 
folgenbc^ l^ert)orgel^oBen toerben foH. üDie $au<)tfd^tt>tertflfeit ber 
ted^nifd^cn Sfntoenbung biefe^ SSerfal^ren^ liegt barin, baß man 
tt)ol^I mit giemlid^cr geid^tigfeit an ber ^atl^obe au« ber Ißlatin« 
faljlöfung ba« Platin aBfcJeiben, aBer an ber änobe nid^t, »ic 
Bei anbren gafoanifd^cn SRetaflifirungcn, bie gleid^e SWenge 
^latin löfen tonn. S)e«]^alB nimmt ba« »ab fortgefeßt an 
Sonccntration unb glectricität^Ieitunggfal^igfett aB. Sefle^t 
bie gatl^obe au« ^totin in bid^ter gorm, bie änobe au« ?totin= 
fd^mamm unb ba« S3ab au« fiarler ©aljfäure, fo loirb allere 
bing« ba« *^totin ber änobe geWfi unb al« ©d^teamm an ber 
Äatl^obe aBgetegert; aBer l^icrju finb bicl ju fiar!e (Ströme 
nötl^ig, al« baß bie« SSerfal^ren ted^nifd^ bcrtcenbBar to&rc. S)a= 
gegen tonn man bie Soncentration bc« 33abe« erl^alten, rotm 
man ?5totin]^^broj:ijb in ba« Sab einträgt, unb auf biefe SBcife 
gcl^t bie SJer^)latinirung rul^ig tociter. SKan Wjl 1 13*4 g «cfttoli 
in 1*14 Sit. bcfiiairtcm SBaffer unb trägt nad^ unb nad^ 57*4 g 
^(atinl^^broj^b ein, Bi« baffelBe fid^ geKjl ^t. hierauf fügt 
man 113-4 g Sfe^toli in 1-14 Sit. SBaffcr gu unb berbünnt 
fd^Iießlid^ bie ganje Söfung auf 4*54 Sit. Sei ber glectrol^^fe 
ifi ein ©trom bon gwei SSoIt« ju bermenben; ber UeBerjug 
fäat auf »)0lirtem Äu^)fer ober ÜKefflng fafi filBertoeigatt«. 
S)ie Änobe »irb au« "^Jtotin ober ffol^Ie ^crgcjieat. Die «rBeit 
gel^t am Bcfien bor fld^, tt)enn man ba« S3ab mäßig ettoännt 
3n ba« 33ab l^ängt man ein ©ädtd^en mit ^latinl^bro^b ein. 
©egenfiänbc bon ©tal^I, 5«idfcl, 3inn, 3in! ober SReufitter 

1) Chem. News 62. 1890 p. 33. 40. 
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pfcrt man, cl^c man ftc üct^)Iatinirt — ffitn anbtc^ cBcn= 

gute« 93ab ifi eine gefättigte Söfung t)on ^lattntojalat, 
tr xiod^ ungcBfic« oj:aIfaute« 5ßlatin ftd^ Bepnbet. äud^ 
mixibcr löWid^c RaIiunii)IattnojaIat ifi bcttoenbBar. ÜDer 
^^Q, tDcXd^cn man in ben DjalatBobern geminnt, ifi l^ättet 
crauö bcmS[I!aIi^)IatinatBabc. — gnblid^ liefern and^ Säber 
>^oö^>l^otfaurem ?5Iatin, in benen ^latin^^broj^b fn^^)enbirt 
auögegeid^nctc Sicfultatc. — UeBer ben fd^on ertoäl^nten 
tograpl^ifd^cn^Iatinbrncfl^aBcnu. Sl. S. Ä. 5Reeb- 
i unb "ißtgjigl^eni Beri(!^tct. *) 9Wan erjeugt juerfi bnrt^ 
(ä^tung mit im gierte leidet rebucirBarem ojalfaurem ffiifen= 

ein (SifenBilb nnb toertüanbclt bie^ bnr^ ffalium^)latin= 
:ür in ein PatinBilb. S5on ben SWetl^oben ber ffinttt)i(f= 
j totrb l^am)tfäd^Iid^ bie angetücnbet, Bei tüeld^cr ba^ ^a'pkx 

einer SRifd^ung bon getriojalat nnb Äaliumplatinc^lorür 
>arirt ifi unb in einer Söfung bon ojat= ober citronen= 
rem Valium enttt)i(fclt »irb. 5)ie Silber finb glanjlo^ unb 
ein ben fog. '^l^otograbüren ober aud^ feineren ^ddjnvinicn 

fd^toarger ffreibe. 

^latinmetalloibbcrBinbungen. — @^ ifi fd^on 
ge Befannt, baß Ro^Ienfioff unb ©ilicium pd^ mit statin 
Binben, foBalb man pe in ÄnaHga^geBIöfe mit einanbcr 
iftt «. S. ©riffitl^g l^at ben SRad^mci« gefül^rt, bag 
atinfol^Ienpoff ober ^]5(atincarBib aud^ Bei t)cr]^alt= 
tmaßig nicbriger Sem^jeratur erl^altcn werben !ann 2). Sc= 
Lcft man Heine l^efpf^e lieget mit ^olgfol^Ie nnb Keinen 
citinBIed^Püdfen, littet ben S)edtel auf unb er|i§t nun bie Siegel 

einem gemöl^nlid^en metaDurgifd^en 2aBoratoriumöofen mit 
itl^radtfcuerung , jebod^ ol^ne Slntücnbung eine^ ©eBIäfcS, 
S jur l^öd^Pen erreid^Barcn stem^jeratur, fo nimmt ba^ Platin 
)l^lcTiPoff auf unb fc^milgt. äBerben bie ertolteten iiegel 
ßffnct uitb entleert, fo pnbet man Heine Äol^tenPoff^)latin= 
geln, n)cld^e Beim Sod^en mit ffiönigötoaPer ®x(ip^xt unge= 
^ l^intetloffen. ©onad^ !ann man ^:ßlatin Bei ber^ältniömäfig 
ebrigcn 2ent|)craturen fd^melgen, »enn man Äol^te jugegen 
xt (£§ cntpcl^t baBei ffo]^lenPoff\)tatin mit aüerbingö nur 



1) (S^cm. (SentralBl (3) 16. 1885. e. 156. — 60. 1. 1889 @. 87. 

2) Ghem. News 51. 1885 p. 97* 
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nicbrigcm Äol^Icnfioffgc^alt (rocnig über 1 Vo C), bcr Bei laTig= 
famcm @r!altcn in gorm öon ®raj>]^it ft^paflifitt^ alfo mU 
Icid^t nur in flcfd^moljcncnt 3iiPönbc an ba^ ^latin gebunbcn 
MeiBt. — Sin '^latinfuIfocarBib oon ber 3^f<^^w<^^= 

fefeung C^pt=s W ^- ©cJ^üftenBcrgcr crl^aUen, aKet 

mit ©(i^tt)efel!o]^IenpoffbanH)f Belabenen ©tidftoff ober a33affer= 
ftoff burcj^ auf 400—450« erl^i(^tcn $IatinWtt)antnt leitete. 
SDer Icfetere aBforBirte allen ©d^njcfeltol^lcnPoff unb öerttxm= 
belte fi^ baBei in ein f(i^tt)arje^ "ißulber, »cld^e^ inbcffen nad^ 
bem 3ctrciBen unb aBermaligen ßinfüHcn in bie 2lBfori>tion«= 
töl^re bon neuem ®(!^tocfeItol^Ienfioff aufnal^m. ©d^Itcglic^ re= 
fultirte bie Serbinbung C(PtS)2. S)a« ©ulfocarBib »irb bon 
©alg= ober ©al^)cterfäure in ber ^ifte gar nid^t^ bon Äönig^^ 
toaffer nur tücnig angegriffen. 3n trodnem ©auerfloff fangt 
Beim Srl^i^jcn ba« ©ulfocarBib ju glül^en an unb oerlicrt ben 
C aW CO2, ben S atö SO2, fo baß reine« statin jurücf bleibt. 
— 'ipiatinarfcnib fann man nac^ 3). liboU leidet er= 
l^alten, inbcm man junäd^ft mit tuafferfloffl^altigem 8[rfcnwaffcr= 
jloff au6 berbünnter ^latind^loriblöfung ein ^latinl^^bro^ar* 

fenib Pt^QH fäUt : PtCU + H3 Ab + H2O = Pt(0H)A8 + 

4HC1; biefe« atebann bei 120—1300 trodtnct unb im Äol^Icn* 
fäurcfirom erl^ifet : 6Pt(0H)As = AB2O3 + 3H2O + 2Pts Asj. 
S)a« ^latinarfcnib Pt3As2 gerfcftt flc^ beim fe]^r fiaricn er= 
l^i^en in 8uf t, »obei ^latinfd^toamm l^interbleibt 2). — SäJo^ 
ba« ©ilicium^)Iatin ober ^latinfilicib angel^t^ fo ijl 
befannt, baß eg fic^ bilbet, n)enn ©ilicium im Äugenblicfe M 
greitoerbeniS mit ^latin gufammentrifft. $. 9i. SBarrcn^) 
mad^t aber barauf aufmerffam, baß bie« burd^auö nid^t bcr 
einzige 2Beg ifi, bie Serbinbung 3U erl^alten. ®ie entfielt 
au4 toenn man gra^)]^itifd^e« ©ilicium mit Platin gu l^cfler 
SJiotl^glut]^ erl^ifet, tüobei ein in ^oi^lniff fd^meljcnbcr, fr?« 
paDinifdf^ brec^enber 9iegulu« be€ ©ilicib« ftd^ bilbet, bcr in 
©Suren fd^mer ß^lid^ x% 9?od^ einfad^er ift c«, eine SWifd^ung 

1) Gompt. rend. 111. 1890 p. 391. 

2) (Sbem. (Sentralbl (3) 17. 1886. e. 570. 

3) Ghem. News 60. 1889. p. 5. 
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t>on amoxp^tm ©ilicium unb ^latinmol^r unter einer ©c^id^t 
t>on Äiefeipuortalium im »erfd^loffeticn Siegel gu glül^cn. $icr= 
bei crl^ält man ein ©ilicium^)latin mit 10 o/o Si. 

'^latinfalje. — 3)aÖ gemöl^nlid^e ^JJIatind^Iorib bc^ 
gabotatorium« Bcpet eine bcr gormel PtCl4 + 2HC1 + 6H2O 
cntf^>red^enbe ä^^fÄ^^^w^feiing, iji alfo eine -piatinc^loribs 
c^IortDaf f crftoffs ober S]^Ioro|)Iatinfäure H2PtCl6 
+ 6H2O. Da« tDirflid^c ^latinc^Iorib l^at juerfi SRorton 
l^crgcftcDt unb il^m bie gormcl PtCU + 5H2O jugcfd^ricben. 
9lad^ SR. @ngelO ift bagegen bic rid^tigc gormcl PtCU 
+ 4H2O unb bie einfod^fie üDarjicDungtoeife bcr SSerBinbung 
bie, in einer Söfung oon '^latinc^Ioribt^Iormaffcrjiofffättrc bic 
ben 2 SBaffcrpoffatomcn be« 3»ole!üK H2PtCl6 öquiDalente 
Patinmenge in gorm oon ^latinojf^b aufjulöfen. SBirb bic 
göfung üerbam^>ft, fo fr^fiaHifirt ba« ©alj in nid^t jerfließs 
Kd^cn, guten ftr^patten au«, ffi« oercinigt fic^ mit HCl crji 
Bei 500guH2PtCl6 + 6H2O. S)a« »afferfreic ^latin:: 
d^Iorib l^at itt cigentl^ümfi(i^er SEBeife 8. ^ißigeon erhalten. 2) 
(gr öermif(i^te 1 g Patinfd^mamm mit ungef äl^r bcr äquioalenten 
SWenge(Pt:Se2) ©elcn, gab ba« Oemtfd^ in ein ftarfe« 9tcagcn«= 
gla« unb füDte baffelbe ju einem 3)rittcl mit ärfentrid^torib. 
Sllöbann leitete er nad^ bem S3oben bc« Siol^rc« einen [d^ncHcn 
©trom üon trodnem Sl^lor unb crl^i^tc bie ÜWiWung im Del= 
babc bi« 3um Sieben. 6« entfielet eine orangefarbige Söfung, 
bic man im Sl^lorjhome crfaltcn läßt. 3)ie erfaltcte Söfung 
nnrb bann im Delbabe eine ©tunbe lang auf 250 ^ crl^i^t. 
hierbei cnt»eid^t bic $ait()tmaffe bc« ärfcntrit^lorib«; beim 
Srialten fd^eiben fid^ gclblid^rotl^c ^^fiaUmaffen au«, bic man 
burc^ S)ecantircn Don bcr glüfjtgfcit trennt unb bei 100« im 
luftleeren 8taumc dou ben legten SRcficn be« AsCls befreit. 
3)er trodCnc 9iüdffianb befielet au« einer SSerbinbung üon PtCU 
unb SeCl2. aWan crl^iftt bcnfclbcn im Sl^Iorftromc nad^ unb 
nad^ auf 360 0; ba« ©clend^Iorib ocrpüd^tigt pd^ unb Patin= 
d^lorib im waffcrfrcicn B^^pÄttbc bleibt gurildf. abaffelbc bilbct 
ein braune«, fcl^r §%roffoi>ifd^c« ^ufoer, meiere« fid^ im S35affer 
leidet aufßp unb bei gegen 440 ju ^latind^lorür PtCh gerfcfet; 



1) BuU. 80c. Chim. (N. S.) 50. 1888. p. 100; 

2) Compt. rend. 108. 1889; p. 1009. 
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Icfttctc« ip in ©algfäurc unlöölii^. — SDic tctne statin» 
^lotibci^lormaffctflofffäUTccrl^ältmantiad^g. ©tolbaO 
»cnn man ^latinfalntiaf (NH4)2PtCl6 lange S^xt in einer 
^orjeHanfcJ^alc mit üBcrfc^üffigem Sönigötüaffct fod^t unb bann 
bie Söfung unter forttoäl^rcnb erneuertem ©aljf&utcjufal (jnr 
SSerjaflung ber ®al^)eterfäurc) cinbamj>ft. !Diefe fd^on längfl Bc= 
fannte Patind^loribd^lorteaffer^offfäure fr^PaHifirt mit 6 2RoIc= 
lülen ßr^paanxiffcr. 8. ^igeon^) l^at jebod^ aud^ SSerBin^ 
bungcn mit 4H2O unb 2H2O erl^alten. grfierc cnt^el^t beim 
S^erfe^cn ber concentrirten Söfung bon H2PtCl6 •+- 6H2O mit 
ml ©d^tüefelfäure atö gelber fr^paüinifd^er 3?ieberf(^Iafl bon 
großer ^ijgrof !o^>it&t , letztere beim grl^i^en ber getDöl^nlid^en 
Säure im SSacuum über Sleftfali bei 100» aK rötl^Xic^^brounc 
frijfiaUiftrte ÜWaffe, bie bei 200« toafferfrei n>irb. 

lieber ba^ ^latinbromib unb feine iSDoppcIfalje l^t 
333. falber ftabt (an ber fd^on angefül^rtcn ©teac) au«fft$^= 
lid^e 9Kitt]^eilungen beröffentlid^t grl^ifit man ^atinfd^ttHimin 
mit SromtüafferPoftfSurc unb S3rom im gefd^loffcncn ®la5* 
rol^re, jo entfielet aBaffcrpofft)latinbromib ober ^JJIatinbtomib' 
bromtoafferftofffäure H2PtBr6. S33irb bie Söfung ber= 
felben eingebam^jft unb ber JRütfftanb fo lange auf 180 — 200» 
erl^ifet, aW nod^ HBr toeggcl^t, fo l^interbleibt ^lattnbromib 
im ©emifd^ mit ettoa^ Sromür. Srfiereö !ann man oon 
lefttercm burd^ ffiaffer toeglöfen. S)a^ ^latinbromib i^ 
bunfelbraun, nid^t l^^groffojjifd^, in S33affer fd^tt)er lö«lid^ (bei 
20» nur 0-41 g in 100 g ber gefattigtcn ?öfung), bagegen 
in 3llfo^ol unb «etiler fcl^r leidet ßölid^. 3)ie alfo^olifc^ 
Söfung fd^eibet beim (grtoärmen ^latinmol^r ab. ÜRit S3rom= 
alfalicn, bod^ aud^ mit anbrcn SRctaDbromiben entfielen frt?« 
ftaüinif^e 5Riebcrfd^lägc. Da« ammonium^>Iatinbromib 
(NH4)2PtBr6 bilbet tleine carmoifmrotl^e, in SSJaffer |t?»cr 
W«lid^e, octaebrifd^e ^^patte; bie bei 20 gcfättigte göfnng 
cntl^ält 0-590/0 be« trodfnen ©alsc«. S)a« Äaliumi>latin= 
bromib K2PtBr6 fr^paHifirt in fd^önen rotl^en Dctoebem, w>n 
benen bie bei 20« gefättigtc göfung 2*02 0/0 cntl^SIt. 

(gin "ißlatinfluorib barjufießcn, ijl $. SRoiffan^^) 



1) (^tm. (£entral6l. (3) 19. 1888 @. 1024. 

2) Compt. rend. -112. 1891 p. 1218. 

3) Compt. rend. 109. 1890 p. 807. 
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bcm (gntbcder bc§ gluor^, gelungen (öcrgl. 3a§rB. 24. 1888 
@. 244. 257.). S)a6 Platin toirb bei 500— 600« ober Bei 
bunHcT atotl^glutl^ tjont gluor lebhaft angegriffen; e€ ent* 
Pelzen TOtl^btaune gcfd^molgcnc äWaffen ober Heine rötl^Iid^gette 
ftt^fioBd^en bon enormer $^groffo^)ität. 3ni SEBaffcr Bft ftd^ 
baö @alg Icicj^t, jerfcfet fi(^ aber fofort unter äbfc^cibung bc« 
C>^broj^b§ Pt(0H)4. Sei lebl^aftcr SRotl^glutl^ gerfefet ftd^ bic 
gXuorberbtnbung unter ä^^^ö^^Iöffung bon '^latin, »cld^c^ 
fr^fiafltftrt ifl. ÜDie Bwfömmenfefeung be§ gluoribö entf^)ri(i^t 
ber goruiel PtF4. — ©ntge ^latinfalje bon Djijfauren 
l^at e. fxoft^) bargcficHt; biefcIBen finb au«na^m«Io«, bcr 
getof^l^nlid^en ^e}et(]^nung@^eife folgenb, bafifd^. Srl^alten 
tourben fle im afigemctnen burci^ Söfcn bc^ ^ipiatinl^ijbroj^b^ 
in ben bctreffenben ©äuren unb Slbbam^)fen ber Söfung. üDa^ 
^latininitrat beftfet bie gormcl Pt(N03)2, 3Pt02 + 5H20 
unb bittet eine rötl^Üd^c, im SBaffer unlö«U(i^e äWaffe. SBirb 
bie fal<)eterfaure SiJfung mit SBaffer »erfefet, fo fd^eiben fic^ 
^^brote be^ $Iattn§ bon berfd^iebener ^^f^i^i^cnf^feunB ^^•' 
Pt(OH)4+H20, Pt304 + 9H20 unb PtsOn +IIH2O. ®n 
bafif^ überd^Iorfaure« Platin l^atte bie 2t^\<mtti^x\= 
fcfeung PteOöCClOi) + 15H2O, toäl^rcnb gtoci toerfcä^icbene 
^latinifulfate erl^alten tourbcn: Pt(OH)2S04, 4Pt(OH)4 
+ 3H2O unb Pt80i3(S04)+ I6H2O. (gnbli(i& gelang c« 
oud^, einige ®o^)^)eIfu(fate l^erjufleHen, njeld^e braune 
^ufccrbilbeten: 2(NH4)2S04, Pt8(S04)3 + 25H20; 3K2SO4, 
(PtO)io(S04)2 + 34H2O u. f. tt). 

^Iatin=unbÄo]^Ienoj:^bberbinbungen.2) — SSon 
©iä^ü^enberger njurbe burci^ Sr]§i|en bon ^^latinod^lorib 
(^latinc^Iorür PtCh) in Rol^Icnoj^bga« auf 250 bie Scr= 
binbung (CO)3PtCl2 al« pc^tigc, orangcgclbe 9?abeln btfc 
benbe Serbinbung erl^alten, au^ bcr man burd^ ocrfd^icbcne 
D^)erationcn aud^ ju ben beiben tör^)em (CO)2PtCl2 unb 
(C0)PtCl2 gelangen tonnte. «K SB. ^ullinger $Iattn= 
fd^toamm gucrfi im Sl^Ior=, bann im tol^Ienojfijbjirom erl^ifete, 
blieb nadb bem SlbbefUDiren bon (CO)3PtCl2 eine nid^t flüd^tige, 
in ber $t|e rotl^e, in ber ftälte gelbe, fr^fiallifirte ©ubfianj 



1) Bull. Soc. Chim. (N. S.) 46. 1886 p. 156. 

2) ©ert «er. 24. 1891 @. 2291. 2424. 
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gurödf, tücld^c luftBeftanbig tfl, im SBaffcr fid^ Kfl unb Beim 
Sr]^t|cn Äol^Icno^morib unb ®^Ior enttüidclt. ©ie bcptt 
bic gormel 2COCI2, PtCk. ?lud^ ein to]^Icnoj^b^>lattnBtomÄr 
(C0)PtBr2, tDcIt^c« rotl^c SRobeln fcilbct unb flüd^tig ifi, tourbe 
bargeftcHt. g. ÜK^liu^ unb g. görflcr l^afcen gunac^fi 
bie ffiigenfd^aften bc^ Äol^Icnoj^b^jlatind^Iorib^ naiver fhibirt 
unb einige S)o))j>cIfalje bcffelben l^crgeftcllt, »eiter aud& ba^ 
entf^)rcd^enbc SStomib untcrfud^t. (S^ ift il^nen aber ferner 
auc^ gelungen, einige neue ^o]^Ieno3c^b|>IatinDerbinbun8cn bar= 
aufleacn; fo ba« 3obib (C0)PtJ2 in rotten, paBförmigcn, 
!aum pd^tigen unb luftbejiänbigen ffr^ftatten; ba« ©ulpb 
(CO)PtS, eine braunfd^tüarjc, leidet gerfe^Iic^e ©ufepanj u. f. ». 
®^ gel^t au^ biefen Unterfud^ungcn l^croor, baß man bo^ 
Äo]^leno2c^b<)Iatin aK jtDcimcrtl^igc^ Siabical (Pt=C=0) attf= 
gufajfcn l^at, xueld^e« ftc^ tüie ein bem ^latin äl^nlid^^ SWetatt 
t>txf)alt 

^ßlatiuBafen. — SSerfd^icbene ^^Catinfalje beflftcn bie 
eigentl^ümlid&fcit, fid^ mit ämmonia! ju SSerbinbungen gu 
vereinigen, tüeld^e al^ ^(atinamine ober ^latinbafen 
Begeid^nct »erben, ©ie gleid^e Stgenjc^aft Befifeen bie ffoBaIt=, 
fotoic mand^e ^latinmetaUfaljc, eine Sl^atfad^e, »eld^e für bie 
Sinrcil^ung ber Bctrcffenben (Slemcntc in bie natürlid^en 8a= 
mißen be^.üKcnbelejefffd^en ©^ficmö t)on großer SBic^tigMt 
ift. 3)ie altcflc befannte Patinbafc ip ba6 fogenannte ,,grfine 
©alj oon ÜKagnu^", fo nad^ bem ffintbcdfer (1828) genannt; 
e« befl^t bie gormcl PtCl2(NH3)2 unb »irb jefet gemcl^nli* 
^latofemibiammoniumd^Iorib genannt 2Ran fennt 
l^cutc eine große Slnjal^I bon ^^Jlatinbafen, bie fic^ in 12 Sieil^en 
gru^)^>iren laffen. ©ie alle bilben fiarf alfalifc^e $^bro^be, 
g. S. Pt(NH3)4(OH)2 ^latinbiammoniuml^^btojV^, 
unb laffen pc^ außerlid^ ate SJerbinbungen oon $latino= ober 
^latinifalgen mit mel^reren 9WoIc!üIen ämmonial auffaffen. 
■äl^re Sonfiitution ift aber bi^l^er nod^ nid^t fidler erfannt 
iRad^ ®ra]^am !ann man biejenigen $lattnammonia(faI^e, 
toeld^e gleid^c äequibalentc SKetatt unb ämmontal entl^alten, 
att ämmoniumfalge anfeilen, in benen ein ©iertel beö flra- 
moniummajferftoff« burd^ ÜRetall erfefet iji; g. S3. (NH8)4PtCU 
^^latinbiammoniumd^Iortb al^ 4 ^olelftle ©almiol, to 
benen 4 Sltome äBafferfloff M ffmmonium^ burd^ 1 Xtom 
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bc6 ütcTtocttl^tacn ^latiitö crfe^t fmb. ©c^tDtctigcr ifi bic (St= 
n&ning bct SonfHtutton fold^er SJerBinbungcn, bic mcl^r ?[m= 
montahnoleffile cntl^alten, ate bem »orl^anbencn aWctaHc äquts 
joatcnt ftnb. S)cnt SJotgcl^cn bon a. 9EB. ^oftnann cntfrrcd^cnb^ 
l^at man btefelBcn btclfad^ alö Sfmntoniumüctbinbungcn Bc= 
traAtct, in bcncn Ämntontumtüaffctfioft butd^ ämntoniunt t)cr= 
treten ifl, j.». Pt(NH3)4Cl2 + H2O ^Iatobiantmonium= 
(^lorib, eine SSctBtnbung, in roeld^cr baö^tatin ate Djijbul, 
alfo 3tt)etttjettl^tg auftritt, nad^ fotgenbet ßonflttntionöformel: 

V PI 

\H2 

S)tcfe Äuffaffung tji biöl^cr cBenfotücnig cij)erintcntcll 
untcrfiüfet al^ totberlegt toorben. gtft ben Untcrfu^ungen bon 
©. ü». 3örgcnfcn üBcr bie ^Iattn^>ijtibinfalje unb 
"ipiatin<)^tibinaminfaljc iji bet SSetüei^ für bic Un= 
moglid^feit biefcr Sfnfd^auung gelungen. *) ®€ gteBt namltd^ 
^^rtbinbcrbtnbungen, bie in aDcn tüefcntlid^en Sejicl^ungcn ben 
in Sragc fiel^enben ÄmmoniafbcrBinbungen cntfj)re^cn, j. S. 

^*\cr'"^^'"~^^^ Watofeniibi»)ijribin(^Iorib 
PKpyrZci ?Iötofo»)^ribind^Iorib 

^KpyrZpyJZci "+" ^^'^^ ?Iatobi»)ijribinbi(^Iorib 
cntf^jrcci^cnb ben ^latinbafen: 

^KS^""'^^^'^""^^ ^Platofemibiamntoniumc^lorib 
^*^NH Zci '^t^tofamntoniumd^Iorib 

3n ben ^ijribinberBinbungen Bejeid^net „Pyr" flet^ ba6 



1) Sourn. f. ^raft. ^mxt {^. g.) 33. 1886 @. 489. 
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^^ribin (C^HSN^J«. ®a8 ^^iitibm tonn al8 ein »cnjol auf» 
gefaxt werben, in »eiligem eine @xv3ppt (CH)i* but^ N™ 
crfefet ifi, alfo: 

H H 

C C 

/ \ / \ 

HC CH HC CH 

II I u 

HC CH HC CH 

\' \- 

H 

(»crgt. übttflcn« Sal^rBut^ 24. 1888 ©. 377). S)abutc^ bafe 
bcr ©tidfioff bc^ '^J^ribinö aud^ fünfrocrtl^ig toitfcn !amt, ip 
c« mö8K(i&, 'jß^ribin mit 2 freien aaSertl^igteiteti, alfo (CsHsNV)^, 
ju erhalten, toeld^ed eben tti ben oBen angefül^rten ^t^tibin- 
üetbinbungen auftritt ÜDiefe^ ^^ribin Wnnen »ir nun aBer 
aud^ atö Xmmoniaf auffaffen, befTen brei SBafferfloffatome burd^ 
bie ®ru»)»)e (=-CH— CH=CH--CH=CH— )'" vertreten ftnb. 
$ier iji alfo eine tocitcre Vertretung oon S[uimoniata)affcr= 
ftoffatomcn nid^t möglid^, unb bennod^ ftnb bie Betrcffenbcn 
'ß^ribintjerbinbungen be« Patina (Pt") ben "^latinBafen mit 
Slmmonial t)oaig analog in ben 9tea!tionen. ©ontit mug aud^ 
eine analoge (Sonflitution angenommen unb bie Sermutl^ung^ 
bie ^latinammoniaffaljc tönntcn unter Umpanben burd^ 3Jcr= 
ttctung oon ^Immoniumtoajfcrfioff mit ämmonium cntficl^en, 
oermorfcn tocrben. 

S« bleibt nun aK rid^tige grHärung ber Sonftitution 
biefer Slaffe t>on ^latinbafcn nur bie änfld&t üon Slomflranb 
übrig. Slomfiranb nimmt nämlid^ an baß bie 5 SBcrtl^ifls 
feiten beö ©tidCj^off« nid^t gleid^mcrtl^ig flnb, unb baß ber 
Gl^arafter einer ämmoniumbafe nid^t baburd^ bebingt toirb^ 
baß alle S33affcrfioffatome vertreten flnb, fonbem baß ein bc= 
flimmte« SBafferfioffatom fubfiituirt ift (S« ifl ©almia! barnad^ 
gufc^reiben H(NH3)C1, toorinba^ ejtrarabicale SEBafferjioffatom 
Vertretung burd^ SWetalle leicht guläßt, »Sl^tenb bie intrara= 
bicalcn SBafferfioffatome nur fc^toierig folc^e ©ubfiituttoncn 
^ingel^en. S)abei muß ba« an ©teile be« c^trarabicalen aBaffeT= 
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floffö ttctenbc aWctall nur fd^mad^ eIccttoj)ofitit)en Sl^arafter 
tragen, fonfl vereinigt e^ fld^ über bic 8lmmontafgrui)))e l^inmcg 
mit bem fiarf negativen S^^Ior. Umgefcl^rt bertrcten UltoffoU 
tabicale gucrft ben ämmontafroafferfloff, julcftt bcn e^tra* 
tabicalen SBaff erhoff, bal^er erfl im festeren gaUc bie Bes 
treffetibcn SJcrBinbungcn ben Slmmoniumfaljci^arafter betommcn. 

— SBeiter auf bic fcl^r umfänglid^e ^Ibl^anblung bon 3ör= 
gcnfen einjugcl^cn, berbictet un8 bcr ju Ocbotc jie^enbc 9iaum. 

Platin atc. — Da« ^latinl^^bro^ijb Pt(0H)4 ifi eine 
Safe, gleid^jeitig aber aucb eine f^toad^c ©äure, Don beren 
©aigen, ben ^latinaten, bi^l^er nur ba« 9tatriumj)la = 
tinat NaaPtaO? + 6H2O, ein röt^Uc^gclber, fr^ftaüinifd^cr 
Äörper ftd^er belannt mar. 5Rcucrbing« l^at ®. JÄouffeauO 
InjflaUifirteö 33ar^um= unb 9latrium^>latinat bei 
l^ol^cn Semjjeraturen l^ergeftellt. 10g Sar^tl^^brat 
»erben in einem Patintiegcl mit SBaffer ju einem bünnen 
Srei angcrül^rt, njorauf man 1 g $latind^(orib jufeftt unb 
trodnet. hierauf mifd^t man El^Iorbar^um ein unb erl^i^t 
bis gu einer Jcmjjcratur, bei »eld^cr tujjfer fd^milgt. 3e nad^ 
bcr 3Kcngc bcg borl^anbcucn Sar^um^ijbro^^b« l^aben bie ent= 
ftcl^enben tr^ftaae bic gormcl BaPtOs ober BasPt^O?. Sefetere 
cntfiel^cn bei 50—60 ^jo BaO in ber ©d^melge, Sie finb l^cs 
jagonal, unK^Iid^ in gffigfäure, leidet Öölic^ in ©aljfäure. 
Seim Srl^i^en auf Siotl^glut]^ jcrfctjen ftc fid^ unter Slbfd^cibung 
üon frijflaaifirtem ^piatin. — S)a« fr^ftallifirtc 9Zatrium= 
^>Iatinat entfielet beim mel^rflünbigen ßrl^i^cn eine« Oemifd^c« 
auö Rod^falj, äc^natron unb ^^Slatinfd^mamm auf ffuj)ferfd^melg= 
tem^>eratur. S)a« "ißlatinat;. beffen 3wfÄttitt^cnfc(^ung tücc^felnb 
ift, bilbet cnttDcber gelbbraune mifroffo|>ifd^c Slättd^cn ober 
l^ejragonale rotl^braune Slättcr; erficrc finb leidet, Untere fd^mer 
in ©algfäure lbSlx(b unb natronreid^cr. — SSead^tUc^ ift, baß 
Seae«2) ein SRitrofod^Ior^^Iatinat 2KCI, Pt(N0)Cl3 er= 
l^alten l^at, »eld^e« äußcrlid^ 00m ffaliumjjlatind^lorib 2KCI, 
PtCl4 uid^t untcrfd^teben »erben fann. S)icfer fiör^)er fann 

— bei Oegentoart bon ©al^jcterfäure unb anbern ©tidCftoffs 
faucrjioffberbinbungen — gleid^jeitig mit ßaliumj)Iatinc^iorib 



1) Compt. rend. 109, 1889. p. 144. 

2) ebcnbaf» 110. 1890 p. 757. 
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auffallen unb bicfcö Jocrutttcintgcn, eine SSerunrcratflung, Die 
um fo fd^toeter nad^toeiSBar ifi, atö Cl = 35,37 unb bic im 
9litrofo(i^Ioq)Iatinat bafttr eingetretene ®ru^)^>e (NO) = 29,98 
ifi, alfo bie ^>toccntif<^cn SRengcn ber üBrigen SSefianbtl^cilc in 
Beiben SSerBinbungen nur »enig üon einanber aBtt)etd^en. 

(Drganifd^e DerMnbttngen. 

^lorofornt* 

Da« ßl^broform ober Srid^Iormetl^an CHCI3 tt)urbc ju- 
erp üon S. t). SieBig im Sa^re 1831 erl^alten unb jtoar 
burd^ ©ntüirfnng öon älfalien auf Sl^Ioral ober burd^ Se= 
l^anblung üon S33eingeijl, aud) »on Aceton, mit Sl^Iorlal!. Qm 
©rogen flcHt man e$ gemöl^nlid^ bar, inbem man 1 2:1^1. @^lor= 
fatt mit 40 Z% l^eißem 2Baffer anrül^rt unb bann 1 Zfjl ^pm-^ 
tu« (D = 0,834) gufefet, n}enn bie S:em})eratur bc« 6]^Iorfolf= 
Brei« auf 65 gefunfen ifi. Unter fiürmifc^er 9tea!tton befHBirt 
ateBalb bie C)au^>tmaffe be« SBIoroform« üBer; ben JRefi iM 
man mit S33afferbami)f aB. 3)a« Sl^loroform toirb hnxd} 2lu«= 
fc^ütteln mit ©d^tüefelfäure unb nochmalige 3)efiittatton gcrci= 
nigt SieBig fanb, bafe gute äu«Beute nur ju erjielen »xit, 
toenn man Sl^torfalf mit üBerfd^tifpgem äe^fal! oertoenbct. 
3laä) il^m verläuft bie {Reaftion in folgenben gtoei ^l^afen: 

(l) 4C2H5OH + 8Ca(OCl)2 = 8H2O + 5CaCl2 + 2CHCI3 

+ 2(HCOO)2Ca 

(2)2(HCOO)2Ca+3Ca(OCl)2+3Ca(OH)2=6CaC03+3CaClj 

+ 6H2O. 
Seffer noc^ al« ®<)iritu« ip Slceton CH3COCH3 gu »eüoep 
ben. ©egentoärtig »irb ba« reinfie Sl^Ioroform gctoöl^nliii^ 
burcj^ Er]^i(^en Don Sl^Ioral ober ßl^Iorall^^brat mit Sßatrons 
lauge bargefieQt: 

CCI3COH + NaOH = CHCI3 + HCOONa 
ober CCl3C(OH)2H + NaOH = CHCI3 +HCOONa + H2O. 

(gin ungenannter Autor ifi ber anfui^t, baß Bei bcm 
Sl^Ioroform^jroccg mitS^lor!al! unb Äl!o§olncBcn 
geringen SWengen anbrer S?erBinbungen Sl^Ioroformameifenfaure 

1) df^mil 3tg. 10. 1886. @. 338. 
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unb Untctci^IortgföuTcatl^^IcfJct cntficl^cn. SDaS Sl^Iorcalcium 
Bleibt ganj unBctl^ciligt am ^roccffc, »öl^rctib baö (Salciuin]^^= 
broj^b Bei einem neuen butc^ üBerfd^üffigen Sl^IorW! au6 Ältol^ol 
etgeugtcm ^ßtobufte tl^ciltocife fättigcnb eintoirtt. Um bcm 
auftreten fecunbater ^tobufte üorgubeugen, foB mit überf(!^üf= 
jtgcm SBeingeifl gearbeitet njcrben. S6 em^>fic]^lt pd^, auf 
4 2]^L (S^Iorfall (ton 103— 108») 3 21^1. «ttol^ol (mit D 
= 0,8118) unb 13 2)^1. SBaffer ju nel^men. 3n jeben ber 
biet ßnttoidler Bringt man für 125 kg töglid^c ^ßrobuftiDU 
junoci^ji 300 kg SBcingeifi, bann 1300 Sit. SBaffer unb l^icrauf 
unter {Rül^rcn 400 kg ßl^lorfal!. S)ie gnttüidler flnb c^linbrifd^e 
Seffcl t)on 1*4 m ^ßl^e unb 2 m ÜDurd^mcjfer, auf beren Soben 
bic burd^Brod^ene ©d^aufel beö Siül^rtüerf^ fid^ Betoegt. Sfi bie 
SSefd^irfung Beenbct, fo fd^ließt man baö SRannlod^ unb l^eijt 
mit S)am^)f. S)a8 2]^ermometer mirb BeoBad^tet, Big e§ 40^ C 
jetgt^ toorauf man ben ÜDamjjf aBfieHt. S3ei 45 ^ C toirb aud^ 
baö JRül^rtoer! jur {Rul^c gebracht. Sei ettüa 60 ^ erreid^t bie 
Steaction ben ^öl^c^junft: toiH bal^er bic 2em^>eratur toeiter 
fteigen, fo muß man ben gntttjitfler mit faltcm S33affer üBer= 
riefeln» Die Däm^jfe beg Sl^loroform« gelten burd^ ein mit 
Sc^auglag t>erfe]^eneg (75 mm im Sid^ten meiteg) Stol^r nad^ 
bem 8?ö]^ren= ober ©(^langenlül^ler. Qu änfang ioirb mit 
(S]^loroformbäm)>fen gefd^toangerte Suft au^gcBlafen, meldte man 
burd^ SBaffer in*§ grcie, alfo nid^t in ben SlrBeitöraum, gelten 
lö§L Dann Beginnt baö (S^loroform gu laufen unb toirb in 
Meinen Sled^oorlagen t)on c^linbrifc^er Oeflalt aufgefangen, 
©inb etn)a 30 kg aBbefiinirt, fo fe^t man oon neuem baö 
JRül^rmer! in ®ang. ffig fommt ber $unft, mo in ber S3or= 
läge fein El^loroform mel^r fid6 aBfc^t, üiclmel^r mit @]^loro= 
form gefättigter ältol^ol üBergel^t. S(n biefem "»punfte muß bie 
Sorlage getoec^fclt toerben. @rji toenn baö De^illat Beim 
©d^ütteln mit ffiaffer feine Sl^loroformaBfd^eibung mel^r gieBt, 
laßt man e6 birect in bie aWontcjuö (bereu ®efamtca))acitat 
4000 8it. Betragen muß) laufen, Big eö noc^ D = 0,9947 
geigt. 3»an l^at jefct in jcbem SKontejug 500—600 Sit. l^od^ft 
oerbünnten SOäeingeifi. Die DejHHation toirb unterBrod^en unb 
ber Sntmidfler burd^ einen ^al^n oom S3oben aug entleert. 
Der öerbttnnte SBeingeifl toirb Bei neuen D^)erationen fiatt 
bcö aCafferg, jebod^ mit SSerred^nung fcincg Älfol^olgel^altg Bc= 
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nu^t. äud^ bo^ rol^c Sl^Iotoform cntl^Slt nod^ grofec aRcngcn 
äÜol^oL 68 toitb ba^cr mit SBaffcr gctoafci^cn. ©icrju bc= 
bicnt man fxäf l^ol^ct fd^malet Si^linbcr mit SRöl^rtoct! in 
gorm einet ar(!^imebifd^en ©d^taube. (£§ werben auf 160 
—nf^kg^o^loxo^oxm 800 8it.aSJaffer üctbtaud^t; bicgttfjlgs 
feiten Bleiben in fortmäl^renbeT mifd^enbcr SBetoegung t>on unten 
nad^ oBen. ÜDaö aBafd^tüaffcr läßt man in bie ÜRonteju«, ba« 
S^lotoform in bie SRectipcirBIafe aB. geltere Befielet au« einer 
fu|>fernen ffugel mit ®o})))cIBoben fttr S)anH)f]^eijttn8. 3)a« 
»crbamj>fenbc Sl^Iotoform gel^t in bcn ^ül^ler. Der ftft^ler 
foH, toie Beim Sntwicficr, lange 8t%en mit toenigen ftrttm= 
mungen §aBen; baö ^bleitungörol^r gum ftül^Ier mug in Beiben 
gSDen m8gli(^ft furg über bem S)edfel na<^ aBmdrt« geBogen 
fein. Da« au« bem 9icctificator juerft abgel^enbe Sl^Ioroform 
ijt trüBe unb »eingeipmtig unb wirb ba^cr gefonbert aufges 
fangen unb nod^mal« ge^afc^en. 3m Durd^fd^nitt oon 4 3a]^ren 
njurben gu lOO kg gl^loroform l32l kg ßl^lorfalf »on 100« 
unb 99 kg älfol^ol berBraud^t. — UcBer bengewöl^ulit^en 
6^lorofotm^>rocc6 l^at ß. ffonfonb Untcrfud^ungen an« 
gcjicfltO unb gunäd^ft gefunben, baß ein flarcr »äffriger S^tor» 
!at!au«jug Beim 6rl^i^en mit Sllfol^ol unter SntmidHung Reiner 
ß^lormengen einen Stiebctjc^lag bon Salciuml^^broj^b unb 
amor<)]^em fol^Ienfauren Sali, aud^ eine jti^tüac^c ©auerfloff* 
enttüidtlung gicBt. Dagegen ließ ftd^ ameifenfaurer fioK nid^t 
nad^meifen. Da« ließe fic^ etma fo formulieren: 5Ca(OCl)2 
+ 2C2H5OH -= 2CHCI3 + 2CaC03 + Ca(0H)2 + 2CaCli 
+ 4H2O. »Ber nad^ Sonf onb entfiel^en erfl auf 6 üRi>le»Ie 
unterd^lorigfaurcm ßalf 2 aWoI. Sl^Ioroform, 2 3RoL Saicinms 
carBonat unb t SWoL ßalciuml^^bro^b, toomit oBige Olcid^ung 
nid^t ftimmt. ®« foH »citer anjune|mcn fein, baß bie WloifoU 
fftvLp^t (CH20H)^ ba« fog. (SarBinol, gu Rol^lenfaure unb 
SBaffer, bie aWctl^^lgrujj^je (CHs)^ bagcgen gu Sl^loroform bcr? 
»anbelt tüirb. 3lu« allebem gct}t nur l^erüor, baß ber ffi^loro^ 
formBilbung«i)roceßnod^ !eine«meg«öonigaufgeH&rtifl. — UeBer 
bie ei^loroformbarficUung au« Aceton liegt eine 
Unterfu(^ung bon SB. 9i. Ornborff unb $. 9effel bor.*^) 



1) (J^mit. Stg. 13. 1889. »cto. @. 278. 

2) (Sbenba 12. I88S. 2fttp. @. 278. 



Digitized by VjOOQIC 



Otgantf(^e iBerbinbungen. 347 

3)ama(^ tfl oitjunel^nien, ba| Bei bct Stntoirfung bed (Sfjilßxtalt^ 
auf Aceton juerfi Jtici^Ioraceton ober SRctl^^I^Ioral entfielet: 

2CH3COCH3 + eCaOCb = 2CH3COCCI3 + 3Ca(OH)2 

+ 3CaCl2. 

$ictBei tfl bet »itifamc Scftanbt^etl be« Sl^Iotlall« aufgefaßt 
aÖ Ca(OCl)Cl (oerßl. 3a^tb. 21. 1885 e. 296), m« bct an» 
fxdft üon Dbling unb bon Sungc entfj)ric^t. 3n grociter 
Sinte toitb bann ba^ SDfctl^^Ici^loral burd^ Salciuml^^brojijb in 
©l^lDTofonn unb cffigfauren fiall umgefegt: 

2CH3COCI3 + Ca(0H)2 = 2CHCI3 + (CH3COO)2Ca. 
S)ic tl^eoretifcj^c ausbeute Betrüge 206 0/0 t)om ©enjid^t be^ bet= 
tocnbcten «cctonfi. ü»an erl^Ht aber l^öd^flcnß I880/0, unb jtoar 
tDenn man 275 SCl^L ß^Iorfalf (33 Va »Jtocentig) mit 800 Zl^L 
SEBaffer mifd^t, l^ierauf aber aQm&^li^ ein @emifd^ t>on 22 zi)l, 
Sceton unb 70 D^I. SBaffcr guflicßen lägt. ISDie Sicaction be= 
ginnt fofort; baö Sl^loroform beftiflirt ol^ne äußere aBärmeju= 
fttl^r ab; erp julegt muß erl^igt unb mit aBaffcrbam^)f abge= 
trieben »erben. 2)ag erl^altenc Sl^toroform ift fel^r rein. — 
®. $. ©obtier mad^t außerbem angaben über bie ®en)in= 
nung be^ Aceton^. ä^^mlid^ reine^, jebot^ nodi graue« Sat 
ciumacctat toirb gunäd^fi in befonberen Defen, burc^ meldte eine 
S:ran§^>ortfd^ne(fe bieS3ef(6i(fungt)ortt)art« bewegt, gerötet. S)a« 
l^ierburt^ reiner geworbene ©alj gelangt in ©epifiirblafen unb 
toirb l^ier bei l^öd^fien« 300 ber trodfnen üDefHÜation unter= 
tt)orfen, toobtx man jeitmeilig SBafferbamjjf einleitet. S)a« 
S)efHaat, ein rol^e« Aceton, »irb junäd^ft mittel« ffialhnilc!^ 
joon l^öl^eren Äetonen befreit unb l^ierauf burd^ graftionirung 
in einem ßoIonnenai>^>arat gereinigt unb entroäffcrt. Snjnjifc^en 
l^at man einen S)eftiDation«a)>^>arat mit njenigfien« 600 ©»tl^L 
in 35kiffer bertl^ciltem S^Iorfalf (mit 35«/o bigjjoniblem Sl^lor) 
bcfd^idft. 3n biefe« ®emifd^ trägt man 29 kg äccton in bers 
bünnter »äffriger Jöfung aDmä^Iid^ ein. ÜDie SRcaction beginnt 
jofort. 2äßt fte nad^, fo wirb eine neue Portion Aceton gu= 
gefügt; finb bie 29 kg in ber SBIafe, fo leitet man nad^ bem 
©Amäd^ertüerben ber 3teaction '^afferbam^)f gu unb treibt fo 
ben SRep be« ßl^Ioroform« ab. ®a§ erl^altcne (S^loroform »irb 

1) (£§cm. (Sentralbl 60. 2. 1889. @. 440. 
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nod^ mit Scä^toefcljäurc, bann mit SEaffcr getoafd^cn. ®ic Aus- 
beute Bettagt 180— 200o/o. 

3Son neueren SScrfal^ren jur 6]^lorofotmbat= 
fiellung ift bcr elcftrol^tifd^cn SRetl^obe bct d^cmtfd^en gafeti! 
auf Slcticn, botmatö 6. ©t^eting, in SSerlin ju gebcnfcnO/ 
■ nad^ »eldSer eine aHol^oIif^c ßl^lorfaliumKfung bet (gintotr= 
fung bcS cleftrifd^en ©tromö auögcfe^t töctbcn foH (®. 8J. ?5. 
29771). SRäl^creö üBct ben "iproccß, ber aud^ jur -Sobos unb 
Stomofotmgctütnnung bicnen \oü, ifi ntc^t Befannt. — ®. 
aWtci^aclie unb SB. 2. aWa^er tüoDen (S^Iorofonn mit $ülfc 
TO^er äcetate gcxuinncn (Ü). SR. ^. 36514). 2) 2)a6 rol^c 6al= 
ciumacctat, toe^eö man bei äBbcfitlliTcn bon ^oljcfpg über 
Ml al« 8tii#anb crl^ält, foD bei 300— 500« ber trodneu 
SDcfiiHation unterworfen toerben. S)aS ©efiillat bilbct eine 
untere »äffrige unb eine obere ßlartige ©d^id^t (8Ser^Itnt| 4 : 1). 
S)ie ölartigc @(!^ic^t ioirb abgel^oben unb mit SBaffer gctoaf&cu^ 
baö aaSaft^njaffcr mit ber n^äffrigen ©c^id^t bereinigt. 3)ie 
tüäffrigc glüfftgteit toirb nunmel^r mit (S^lorfatl berfefet unb 
ber ÜDepiflation unterworfen. 6ö gel^t ein SRol^c^Ioroform mit 
D «= 1-465— 1-485 über, toeld^eö Weiter gereinigt wirb. S)ic 
grflärung be« ^roceffc« ifl einfad^. 33ei ber trodfnen S)effil- 
lation bon efpgfaurem ^al! entfielet Aceton (ÜDimetl^^lfeton) : 

(CHsCOOJsCa = CH3COCH3 + CaCOa 

unb biefeö giebt (pel^c oben) mit Sl^IorfaH Sl^Ioroform. 

aSa« bie 9ieinigung bcg Sl^IoroformS anlangt, 
,fo \\t ©d^ac^t ber äReinung, baß einmalige ÜDejliUation bc« 
auf gewßl^nlid^cm SBcge gewonnenen ßl^IoroformS au« bcm 
SBafferbabe ein S)eftiflat liefert, welches bem au§ Sl^loral bor= 
gefieüten ßl^loroform gleid^wertl^ig ift. ÜDic Sieinl^eit eineö (S^lo- 
roform« wirb gewöl^nlid^ baran erfannt, bafe baffelbc bei l^Sufis 
gcm ©cbütteln mit ©d^mefclfäure lefttere innerl^att einer ©tunbc 
nid^t färbt. ® d^ a d^ t fanb, baß biefc "ifrobe fowol^l bcr SJorlauf 
ber 3)efliDation, wie baö $au^>tbcjHIIat auSl^iclten, wal^rcnb 
ber S)efiiflation«rtidfftanb S^wefelfäure fofort fiarf färbte. S)ct 
aSorlauf ergab erft nad^ 24 ©tunben eine fd^wad^c, baö $am>ts 



1) (55emif. 3t0. 9. 1885 @. 40. 

2) ebcnba 10. 1886. e. 1203. 
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bcfUttat au(^ nac^ brei 2Bo(^cn no(^ Ictnc gärbung. *)] S)oc^ muß 
man ftd^ genau an bie t)on bem ^rjneiSud^ t)orgef(^nebenen 
©d^TOcfelfauTcracngen ^Iten (20 ccm ß^Ioroform + 15 ccm 
©c^iocfclfäurc). Der farBcnbe Scfianbtl^cil bcö Sl^loroform« 
tfl »a]^rfd^cinfi(^ Sfobut^IaUol^oI, bcr aud^ baö Sl^lotoform am 
Befien x>ot B^^^^^i^B ft^ü^t. S)ed]^aI6 ift ein S^lorofotm um 
fo langfamer jcrfc^Iid^, je leichter c« mit ©d^rocfclfaurc Dunfcl= 
fätfcung crgicBt. 

3uT Bcffcrcn Sonfcrüirung bcg Sl^toroform« fcfet 
man bemfelBen gemö^nltc^ ^Uol^ol ju. 9{ad^ 3. 9iegnault 
crlcibct jcbcg, aud^ baö aBfolut reine ßl^Iorofotm im Sid^te 
3ette6ung. 2) Derfclbe fieUte fcjl, ba§ f^on ber äwfcifc »on 
ein laufenbftel beö Sl^Ioroformgcmid^tö an äetl^^Ialf ol^ol, äet^er 
Dber loluol ba^ S^lotoform felbfl im birecten ©onnenlid&te auf 
8 — 15 SKonate unjerfeftt erhielt. Senjin xoixttt nad^tl^eilig. 
35ie 3«^fcSiing iji wal^rfd^einlid^ auf 9tc^nung be« SuftfaueT= 
floff^ jujc^en, ber ©aljfäurc unb (S^Iorlol^lcnojc^b liefert: CHCb 
4- = HCl + COCl.2. «ud^ 2». 3» a r t ^ f dalägt bie 3ugabe 
t)on Viooo beg ßl^Ioroformgcwid^t^ an abfolutem älfol^ol t)or, 
cnn>fic]^lt aber aufecrbcm bie äufbcmal^rung be^ S^loroform^ 
in gelb gefärbten glafd^en mit ®la3fto})fcn. 3m Oegenfafe 
l^iergü »in $. $ager 2o/o Älfol^ol jugemifd^t ^aben, weld^er 
ßufafe bie SBenoenbung beö Sl^loroform^ ju 3wcrfcn ber än= 
äfil^cjie in feiner SBeifc erfc^mcren foHJ) 

53on ^tx^tl^vLJiQtxi bc^ Sl^loroformß*) feien bie 
burc^ SöafTer unb ämmoniaf, wie burd^ alfol^olifd^e Kalilauge 
l^erüorge^oben. Sagt man eine fel^r concentrirte alIo]^olif(|e 
Äalilauge bei 100^ auf ßl^loroform einmirfen, fo tritt nad^ 
8. be ®t. aKart in ein ^cx^oXi in ß^lorfalium, SBaffer unb 
omeifenfaure« 5Ratrium ein: CHCb + 4K0H = 3KCI + 
HCOOK + 2H2O. 2)ie grl^ifeung mug im gejc^loffencn JRo^re 
gefd^el^en, am einfac^fien burd^ Einlegen in ba« fod^cnbe SBaff er= 
bob. Seflimmt man ben Sl^lorgel^alt be^ gnb^)robuft«, fo fann 
man barau^ bie SRcnge bcö üorl^anben gemefenen ßl^loroformö 
bered^nen. — Sringt man Sl^loroform mit ber üierfad^en aequi= 

1) C^il. Stg. 13. 1889 @. 1283. 

2) (£^m. (ßntralbl. (3) 16. 1885 @. 138. 

3) C^cmit ätg. 13. 1889. ^^. @. 10. 46. 

4) Compt. rend. 106. 1888 p. 492. — 102. 1886. p. 553. 
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talctitcnaWcngc ton »affTtgcm äntmoma! in cincSiöl^tc^ Wwiljt 
bicfc gu unb ctl^i^t fic atebann 6 ©tunbcn lang auf 200 — 
22 5 ^ fo cntficl^cn nat^ ®. änbre tol^Icno^b, ©almtal tmb 
awcifcnfautcö äuinton: 2CHCI3 + 7NH3 + 3HiO = CO + 
6NH4CI + HCOOMH4. ©reifet man baö ©^loToform bagegcn 
9 ©tunbcn lang mit feinem lOfad^en Solumen SBaffer auf 
2250, fo toirb ffol^Ieno^b, ©alj= unb Ämeifenfaurc geBUbet: 
2CHCI3 + 3H.>0 = CO + 6HCI +HCOOH. gefetcre jcrfSttt 
unter Umfiänben njeiter in SBaffct unb fiol^Ienoj^b: HCOOH 
= H20+ CO. ® gelang nid^t, Bei (gintoirfung tyon Am? 
moniaf ober ton SBaffer aüe^ Sl^Iotofonn in ber angcfttl^Ttcn 
fficife gu gerfe^en. 

S)a^ Sl^loToform Bilbet eine fatHofe Slöfpgfeit oon 
angenel^m ätl^erifd^em ©erud^e unb füglic^em ©efc^macfe. 3n 
großer tälte erpant t^, bei 61« fiebet e^. SBebcr baö flüf= 
Pge ßl^Ioroform nod^ feine 3)ami>fc pnb Brennbar. UeBer bic 
ÜDid^te bc^ reinen Bei 60-9 pebenben Sl^loroformö l^aBcn 
Sl^ancel unb ^armcntier bie folgenben SngaBen ter- 
öffentlid^t: 

Sem^eratur in 2)i4te belogen auf l^olumen be9 

• C SBoffcr toon + 4° C (Jl^loroform« 

1-5261 rooooo 

5 1-5168 1-00613 

10 1-5075 1-01234 

15 1-4981 1-01869 

20 1-4888 1-02506 

25 1-4793 1-03171 

30 1-4698 1-03830 

35 1-4603 1-04506 

toorauö bie mittlere «u^bel^nung gtoifd^en unb 35« gu 
0-00129 folgt, ©etoöl^nlid^ ^lt man ba^ ßl^Ioroform für 
unlö^Iid^ in äJaffer; neuere ärBeiten ]^aBen jicbot^ feine 833« 
I i (j^ ! e i t in SB a f f e r , wie bie äWöglid^feit ber Sitbung eine« 
ßl^loroforml^^brat^ bargetl^an. & pnb ba bie Untere 
fui^ungen ton ®. ßl^ ancel unb g. Carmen tier gu nennen.*) 
SKifd^t man Bei 0^ Sl^loroform unb SBaffer möglid^ji innige 
fo Bilben fid^ gtoei ©d^id^tcn, an bereu Irennung^flcDe jt^ 

1) Compt. rend. 100. 1885 p. 27. 773. — 106. 1888 p. 577. 
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fir^fiaHc jctgcn. Durd^ mtcbcrl^oltc ^)B^I^c Sctocgungcn 
fann man bic äuöfd^cibung bcrfclkn kgütiftigen ; tio(^ tcid^= 
Gd^et erl^ält man fic, iDcnn man in ba^ ®cmifd^ einige Jc^on 
fertige fiTJjPaflc einträgt 3)ie ^Jjflallc entf^)rc<j^en in il^rer 
gufauiwenfe^ung ber gorntel CHCI3 + I8H2O, gcl^ören alfo 
einem Sl^Ioroforml^^brat an. ®ic gleid^en bcn Salifal<>ctcrs 
h^flallen, jtnb fd^tücrcr att S35offcr, aber leidster ate S]^Ioro= 
form unb ft^melgcn Bei V%^ unter Äfefd^cibung bon SBaffcr. 
Unter 0» gefriert baö gange SBaffer^ei^Ioroformgcmifd^, fo bag 
lein $ijbrat entfielet aber ba^ Sl^Ioroform iji aud^ im SSSaffer 
USliii, unb gtoar nimmt feine SögUd^feit junäcj^ji mit mad^fcnbcr 
Scntpcratur ab, \pattx lieber gu. ßbenfo berl^ält fid^ bie 
©id^tc bcr Söfung, »ie folgenbe labefle geigt: 

2;eni^cratur ©ramm CHCI3 im ?itcr 2)t4te ber Söfung, bej. auf 
in » C ber l^öfung SBaffer ton + A^ C 
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3-2 ... . 


. . . 8-90 . . . . 




17-4. . . . 
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. . . 7-05 . . . 


. . . 1-00280 


41-6. . . . 


. . . 7-12 . . . 


. . . . 1-00284 


54-9 .... 


. . . 7-75 . . . 


. . . 1-00309 



bic äRinima liegen ungefäl^r bei 30<>. SJa bie 3)id^ten l^öl^er 
fmb al« ba« SRittel au« SEBaffer unb gelöftcm ei^Ioroform er= 
geben »ürbe, mug ßontraction jlattgefunben l^aben. SBirb 
bic bei + 40 ^ergcfieHtc ?öfung ettoärmt, fo trübt fic |id& 
jucrfi; bei 50 toirb fle pUi^liii !Iar. gbenfo trübt pd^ eine 
bei .590 l^crgefleHtc Söfung, toenn man [ie abfül^It, tt)orauf 
fic toieber üar loirb. 3?ur bic bei 30^ l^ergeflelltc Söfung 
bleibt bei äbfül^lung n)ic Smjännung Ilar. 

SBa« bic ffiirfung bcö Sl^loroform« anlangt, fo 
iß fd^on lange belannt, bag biefelbc eine bortoiegenb anaftl^eti^ 
fircnbe ifi; neucrbing« fc^reibt man bem ßl^loroform aut^ einen 
antifej)tif(^en Witxif) gu. ?5. »ert ftetttc feji, ba§ fortge^ 
fe^te« (Sinatl^men bon 9Rifd^ungen au« iBuft unb Chloroform, 
fall« bon bem leftteren nur genug borl^anben ifi, bei $unbcn 
fiet« ben STob l^erbeifül^rt. Sei 10 g ßl^loroform in 100 Sit. 
8uft trat fc^nell Unem^)pnblic^!eit, balb barauf bcr SCob ein. 
ääirb ber ©^loroformge^lt l^erabgcminDert, fo toirb bieSKifc^ung 
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aud^ längere ^txt üertTagcn, aber leine anäfil^efie ctjielt 
dagegen fann man erfolgreid^ unb guglctd^ unfd^äbUd^ arbeiten, 
n)enn man 12 g S^loroform auf loo 8it. 8uft nimmt unb fo 
lange biefe 2Rifd^ung cinatl^men lößt, Bi^ ©d^Iaf eintritt, l^ier= 
auf aber eine ÜRifc^ung üon 8 g ßl^torpform in 100 Sit. 8uft 
aufül^rt. 2Rit ben äRifc^ungen muß bi« gum ©d^luffe ber 
D^>eration geroed&fclt tDcrbcn. gö tritt üöHigc Slnäji^efle, fonß 
aber nur eine fd^mac^c gruicbrigung ber fiör^)ertenij)eratur ein. 
5Rad^ bem SBiebercrwad^en jcigcn pt^ freilid^ äße UeBelfianbe, 
mclcie bie Sl^lorpformirung im ©efolgc ^t. ©re'l^ant unb 
Duinquaub »iefen tDcitcr nad^, baß (Sefttl^Uoflgfeit burdb 
Sl^loroform eintritt, fobalb 2 Sit. S3lut etwa 1 g Sl^loroform 
aufgenommen l^aben; eine geringe UeBcrfd^reitung bicfcr 3Kenge 
fül^rt aber Bereite gum Sobe, S. 3^'^^^^ f^"^ ^^^ S^lor= 
gcl^alt im $arne na^ Singabe t)on Sl^Ioroform l^öl^cr, att 
normal ift. a)iefe (Steigerung fe^te fi(^ in unregelmäßiger SBcife 
einige Sage lang fort, fo baß alfo bic S^lorau^fd^cibung nur 
fel^r langfam erfolgt. 3m ganjen mürben auf bicfem SBcge 
2/3 be^ S^lori^ au^ bem S^loroform abgeführt, fo baß alfo 
nur V3 öte ßl^loroform au^gefc^ieben xoorbcn mar. 2) Qm 
allgemeinen bcftel^en gmei (SrHärungen für bie Urfad^e ber 
töbtlic^en S33irfung beg S^loroform^. 9tad& ber einen mirb ba^ 
$erj gelahmt, nad^ ber anbren l^ört bie 9tcf^)iration auf, ma^ 
aUcrbing^ n?cgcn ber fd^nett auftretenben ^^fftj^ck ebenfalls 
gur ^erjlal^mung fül^rt. ÜDie Unterfud^ungen ber S^loroform= 
ßommiffton in $^berabab fül^rten gum Semeife ber le^teren 
?lnfd^auung,3) fofern c^ ftd^ um ba3 (ginatl^men oon (S^loro= 
formbanH)fcn l^anbclt. ®a^ crfte Slnjeic^en einer S]^loroform= 
ocrgiftung n?irb burd^ ätl^cmbcflemmungen gebilbet; atebann 
tritt Mp^ifick ein. — auf bic antife^)tif(^e aBirhtng bc« (S^lo= 
roform« mieg jucrjl 3t. !S)uboi^ l^in,-*) ber ben !DanH>fen beg 
Sl^loroform^ eine confercirenbe (gigenfc^aft für bem Drganiömuö 
entftammcnbe ©toffe gufc^reibt; freilid^ foHen bie fo confcröirtcn 



1) Compt. rend. 96. 1883 p. 1831. — 97. 1883 p. 753. — 
100. 1885 p. 1528. 

2) S^em. (EtntcaVbl (3) 15. 1884 @. 13. 

3) Nature 41. 1890 p. 289. 

4) (£^cm. (Scntram. (3) 14. 1883 @. 566. 
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©uBpanjen xf)X Snfcl^cn tjcrätibcttt. SBcttcr toic^ $. © t r uö c i) 
bataufl^tn, ba^S^Iorofotuimaffer au^gcgci^nctc antlfc))= 
tifd^c Stgcnfd^aftcn Bcfifet. (St ettH)fa]^I cg gum auslaugen 
organifd^cT ©tojfc, bie bcr 3cTfcfeutig burd^ gäuintg ober bgl 
mcl^r leidet erliegen, fiatt bcg geioöl^tilid^ angetDenbctcn teincn 
SBaffct^. gö mug nur bafür Sorge getragen »erben, ba§ 
boö aSJaffer flet« nadjj ßl^Iorof orm riecht, äud^ (S. @ a U o tt) Ö I i 2) 
tonnte bie jiarl antife))tifd^e (gigenfc^aft beö S^Iorofomitoaffer^ 
cDnfiatiren, inbem er fanb, ba§ alle burd^ bie SeBen^tl^ätig* 
leit ton äRihoorgani^men bebingten ©äl^rung^oorgänge burd^ 
baffette »erl^tnbert tt)erben* 3)ie SBirfung ungeformter germentc 
toirb bagegen oon bem Sl^Ioroforntmaffer nic^t geftört. 

(£iIoral mh €iloral(;)|5rat. 

Da« ei^loral CCI3COH tourbe im 3a]^re 1832 üon 
8 i et ig entbedtt, unb jmar erl^ielt berfelbe e« burd^ (£inn)ir= 
lung üon Sl^lor auf älfol^oL üDurd^ 3)umaö mürbe bann 
feine 3wfö^^^^^few'^8 f^PflcflcHt; ^^ ift breifad^ gechlorter 
aetl^^Ialbe^^b («cetalbe^Jjb): 

CHaCOH «etl^JjIalbel^^b; CCI3COH Srid^Iorät^JjIalbel^ljb 
ober Sl^Ioral. äug bem äet]^^lalbe|jjb !ann man ba« S^loral 
burd^ Sinmirlung bon (Sfjliox nur bann erl^alten, menn man 
bem SSorgcl^en t)on Dinner folgenb, SBaffer unb to^lenfauren 
Äalf jumifd^t. ÜDe^^att barf man bei Silbung beg (S^IoraK 
auö llUo^oi nid&t annehmen, bag ber atö 3»>if^cwiP^<>t>iift 
gebilbete Sfibel^ljb birect c^Iorirt tt)irb. SJielme^r \pitlt fld^ 
bie ateaction nad^ hieben tt)ie folgt ab: 

(1) C2H5OH + CI2 = CH3COH + 2HCI. 

(2) CH3COH + 2C2H6OH = C2H4(OC2H5)2 + H2O 

Slcetat 

(3) C2H4(OC2H6)2 + 6Cl = C2HCl3(OC2H5)2 + 3HC1 

Xric^loracetal 

(4) C2HCl3(OC2H6)2 + HCl = C2HCl3(OH)(OC2H5) 

(Sl^IoraUiUo^olat 
+ C2H5CI 

1) (Sbemif. 3tg. 7. 1883 @. 1591. 

2) (£ljem. Scntraia (3) 19. 1888. @. 718. 
3a^B. ber (Erfinbgtt. XXYII. 23 
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(5) CaHClsCOHXOCiHö) + H.2SO4 = CCI3COH 

4- C2H5HSO4 + H2O 

S)a@ Sl^lotal tnug bann noc!^ burd^ S)cfttaatton üBcr gebranntem 
ÄaH gereinigt tt)crben. S^ ift eine farblofe, Bctt)cgUc^c glüf= 
figlett öom Sicbc})unlt 99*60 «„t) bcm f^)ecifif(i^cn ©etoit^te 
1-5183 Bei 00. ei^Iotal ricd^t cigentl^ümli^ jößtic^/ glcid^= 
geittg fied^cnb unb gu Sl^räncn rcijcnb; jcin ©cf^ntad ifi 
beißcnb bitter; Sl^loral unb bcjonbcrö feine !Dänti)fc toirfcn 
äfeenb auf bie ^aut. — ®inc Steuerung bei ber SDar= 
fiellungbon ßl^Ioral bringt ?l.®.^age(!D. 5R.^. 26955) 
in 83or}d^lag.^) Um nänilic^ ^eine DoHfianbigere Sinnjirhmg 
be^ ß^lor^ auf ben Wol^ol ju erraöglid^en, tt)ill berfelbc 
beul Wioi)ol 50/0 eifcnd^Iorib ober ßl^tortl^allium jufügen, 
tt>et(j^e ßl^Iorberbinbungen jcbcnfaüö bie 9toHe ber 6^Iorübcr= 
träger f^)iclen foHcn. 3)a^ ßl^Ioral tüirb abbeflillirt, toäl^renb 
man bie aW 9teben^>robu!t er^Itenen Äctl^^tc^loribe burd^ grac^ 
tionirung reinigt unb gum Umh^ftaUifiren beg über Salcium= 
carbonat rectificirten S^loralö benu^t. 

$). ©auticr l^at bie einmirlung be« ßl^lor« auf 
ei^Ioral ftubirt.2) 3m S)unHen unb in ber Äfilte toirb 
ßl^Ioral öon ß^Iorgaö ni(bt angegriffen; im gerjkeutcn Si^te 
pnbet langfam, in birectem ©onnenlici^te giemlic^ fc^neO eine 
Steaction ftatt, toeld^e ber Unterfud^ung nac^ burc^ folgenbc 
©leid^ung tt)iebergegeben toerben !ann: 

CCI3COH + 4Cl = CCI4 + COCJ2 + HCl 
e^ entfielet alfo Äol^tenftofftetrad^lorib, Äol^Ienoj^cJ^Iorib unb 
©algfäure, n^Sl^renb man bi^l^er annal^m, baß ßl^lcr felbfi 
im ©onnenlid^te ol^nc Sinmirfung auf ßl^Ioral fei. 

3)a« ei^Urall^^brat CCl3C(OH)2H entfielet burc^ »err 
binbung »on SBaffer mit ß^loral (CCI3COH + H2O) unb ttjirb 
im®ro|en bargeficKt, ba eg ate Jlnäftl^eticum unb f^Iaferjeugen= 
beö Heilmittel üielfad^ mebicinifd^e änmenbung finbet. SWan 
leitet in abfolutcn «Itol^ol, ber fid^ in ©laebaKcn^ Don 25 kg 
Qnl^alt bepnbet unb öon Äül^Imaffer umgeben ift, 6—8 SS^od^en 

1) (Sl^em. 3nb. 7. 1884 e. 160* 

2) Compt. rend. lai. 1885 p. 1161. 
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lang untmtcTBTocJ^cn Sl^Iorgo^ ctit. SEttb^fciti ßl^Ior ntcl^r 
gcBunbcn, fo ttjitb bo3 ffioffct oHwäl^Itd^ V\^ 60« cttüärnit 
iiTib einige gtunben Bei bicfcr IenH)eratMt crl^altctt, tt>äl^rcnb 
»eiliger gcit nton mit Sd^tticfclföuTc tctfeftt unb rttl^rt (toergl. 
ölen @Iet(j^ung 1—5). STa^ (SI^IütoI Reibet fld^ oB unb n)itb 
üBcr fol^IenfauTeui Salt rectificitt, njorouf man c^ mit bet 
BcTcci^neten SWengc ai^ojfer mx^äji, 6ö entfielet ßl^IoraH^^brat, 
tDcId^e^ roon ou^ ßl^Iorofotnt ober ou^ einem ©cmifc^ toon 
ae%^en= nnb «etl^ibend^Ioxib umh^ftaUifitt (Ko^coc). 

5to^ ßl^Iorall^^brat Bittet monofline, fatBIofc Bi^ tüeiße 
^Jriemcn, ried^t eigentl^iJniIi(3^ unb ^ä^m^dt f(^n?od^ o^eub. 3n 
SEPoffer, ffieingeift, gddujefclfol^lenpoff u. f. tt>. ifl e« Iö«lid^; 
Bei 50 — 51 f^wilgt unb Bei 97-50 fiebet c^. @eine S)id^tc 
Betrögt 1*8. Die Sexn^enbung »on (Sl^Iorall^^brot aK ?(näft]^e= 
ticum toie gut Stgcugung ton gd^Iaf ijl bcß^lB eine fel^r 
l^Sufigc getoorben, njcil ouf ßl^Ioralgenug feine unangencl^men 
8^oci^tt)iTlungen folgen. SSiefleid^t njitft (Sl^IoroIl^^bTat onäftl^c^ 
tiftrcnb, toeil e^ oon bcm fd^ttiad^ alfaliW Tcagircnben S3Iutc 
oufgenommen unb oDntäl^Iid^ unter äBfd^eibung ton ßl^Ioros 
form gerfe|t tt)irb. 

5Rad^ §. aaj. ©l^ort*) n^itb ßl^Iora^brot bur<j^ na«ci= 
renben SEofferfloff in fofgenber Steife gerfcftt: CCl3C(OH)2H 
+ 6H -= 3HCI + CBsCOH + H^O. 6« entfiel^cn olfo 
€aljföure, «ctl^V^albel^^b unb SSaffer. ffie Sieoction fonn gur 
©el^oItöBeftimmung beö ßl^Iorall^^brat^ Benufet toetben, inbcm 
mon le^tercö mit terbünnter gfftgfäurc anflog ä^^^fl^önalicn 
einträgt unb nadfe 24 flünbigem Stehen bic €aljfäurc mit ©ilBcrs 
ßfung titrirt. SBie ®. ©uerin noci^tDic^,^) pnbet eine 3er= 
fe^ung t)on (Sl^Iorall^^brat ou^ fd^on burd^ SBoffer Pott. . gine 
frifcB Bereitete Sl^Iorall^ljbratlofung n^utbe mit ?odmu^ Blau 
gcfarBt. ffieim längeren €te]^en in ber ^älte ober fofott Beim 
Äoci^cn förBt fi<j^ ba^ godmuö rotl^. g^ entpel^cn baBei @qIj= 
unb «meifenfäure. 5Ra(^ ©. Sotton^) toexben n?äfTrige g]^IoraT= 
l^^brotlöfungen burd^ bie mciften äKctoDc jetfcftt, tooBct 2'em= 
})eratur, «rt unb SSertl^eilung be« 9Ketaa« einen toefcntlid^en 

1) (Sl^emit. 3tg. 9. 1885 ©• 716. 

2) (gbenba 10. 1886. ^tp. @. 138. 

3) Bull. See. Chim. (N. S.) 42. 1884 p. 622. — 43. 18S5 
p. 420. — 44. 1885 p. 101. 
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eittflug l^aBcn. ähid^ l^icr f ^)ictt bie ^tx\tl^\xnQ bcö Sl^Ioral^^bratö 
mit SBaffcT unter ©utBinbung tjon 8äure unb bann bcr butt^ 
baö aWctaH au^ ber ©äurc entwirfcltc naöcircnbc SBaffcrftoff 
bic $au^>troQc. ®^ entfielet freie« Sl^toroform, tt)el(^c§ butd^ 
bcn SBaffcrfloff in SDJetl^^Id^Iorib unb SWctl^^Iend^Iorib ii>etttHtn= 
belt tt)irb; ba« 3RetaQ toirb in ameijenfaurc« ©alj umgettKinbcIt. 
ÜDie« gilt jebod^ nur für fein ücrtl^eilte« äSetaH (ßinlfiattB, 
gifcn)>ufoer). ßonnjalte« SRetaH geigt anbere gintüirluna^art; 
fo g. S. bcftitlirt beim ßrl^ifeen einer Sl^IoraC^^bratlöfung mit 
(Sifen Sl^Ioroform ab. — !Durd^ Ouetfjllberoi^b tt)irb eine tt)5ff= 
rige Sl^Iorat^^bratßfung t)on 85» ab in ber SBeife jerfc^t, 
bag tol^Ienfäure unb Sol^lenoj^b (4:1) cntn)eid^en unb Äalomel 
^ä) abfd^eibet. Uebermanganfaure« ffalium toirft f^on in 
ber Äälte, fd^neHer in ber ^ifec, tt)obei ßl^Ior, ©aucrfioff, 
Äol^lenfäure unb Sl^loroform entfiel^en; eknfo »irlt, aber nur 
in berSBärme, ®^romfäure. 5Rac^ Sanret fmb ftol^Ieno^b 
unb ffol^lenfäure Pete 3^^f^feii^8^1>^<>t>»ift<^ Bei O^batton öon 
ß^Iorall^^brat burd^ Ouedfilbero^b, Sl^romfäure unb Äalittin= 
]^^j)ermanganat. Saßt man bagegen S^Iorall^ijbrat unb c^Ior^ 
faureö Valium in ber SBärme aufeinanber emtoirfen, fo cnt= 
ftel^en nad^ fi. © e u B e r 1 1) junäd^ji Srid^Iorefftgf Sure, e^lorlalium 
unbaa3affer:3CCl3C(OH)2H+KC103==3CClsCOOH4-KCl 
+ 3H2O. SDie Srid^Iorefjlgfoure gerfefet bann einen SD^cil 
be« (S^lorlatiumö, »obei faureö triti^lorefflgfattreö Äalium 
(CCI3COOK + CCI3COOH) fid^ birbet 

S3on einigem öntereffe flnb einige garbenre alt io neu 
be« g]^loral]^^brat«.2) 9?ad^ e. ©d^toarg fott man eine 
JReforcinßfung mit Sl^loraH^Jjbrat bei ©egentwtrt t)on über= 
fd^üfjlger 9?atronlauge erl^ifeen, vorauf ein rotl^er, in ©Sure 
löölid^er garbfioff flc^ abfc^eibet. 3|i bagegen tocnig Siatron 
unb t)iel SReforcin üorl^anben, fo entfielet eine gelbrotl^ Slüffla* 
feit mit j)rad^tooII gelbgrüner gluoreöceng. Sl^lorofonn gicbt 
biefelben SRcactionen. ^runier toeifl auf bie braunrotl^c 
Sättung ober gärbung l^in, tpeld^e 2»onofuIflbe, unb auf bc« 
wcigen SRicberf^Iag, ben ©ulf^^bratc ber Sliralien geben, »enn 
man bie ©d^njefelatlaUen in einen Ueberfc^uß einer »Sffrigcn 

1) ©cri. «er. 18. 1885 @. 3336. 

2) e^cmif. 3tg. 12. 1888. 3le»). @. 211. — 13. 1889 «ep. 
@. 333. — 15. 1891. 9le^. @. 93. 
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ei^fota^bratlßfunfl eintragt. ?. SRcutcr crl^iclt einen fd^öncn 
gartjloff, aW er p=^]^enctibin in flcfd^moljeneö Sl^loraI]^^= 
brat troipfte unb bic ateactionömaffe bann in biel faltet SEBaffcr 
eintrug, ffi^ entfianb eine intenfb blauüiolctte Söfung, au^ 
ber pd^ ein tiefrotl^cr feJjflaniflrenbcr garBftoff ifolieren lieg. 

Uekr baö »erl^alten t)on Sl^loral^^brat gegen 
®Iaö mad^t 8. SieuterO eine äRitt^eilung, »onad; baö ©lag 
üon Sl^lorall^ljbrat serfefet ipirb, »al^renb e^ felbft eine, »enn 
aud^ geringe, S^^^^ßJ^^Ö i^^^ter Silbung bon anteifenfaurem 
@alg erleibet. 

Sl^Ioral unb ämmonia! bereinigen fld^, beut Slö)c= 
l^ijbci^aracter be§ Sl^Iorafö entf^jrcd^cnb, ju einer SerBinbung, 
toeld^e auö ©ilberfaljlöfungcn ba^ äRetaQ in gorm einc^ 
@^>iegeW abfd^eibet. !Diefe ^JerBinbung begeid^net man M 
(Sl^Ioratamntoniaf. 5Kad^ Sl. SSe'^al unb Sl^oa^^) liefert 
baS Sl^loralantmonia! beim ßrl^i^en eine JReil^e üerfc^iebencr 
3erfefeung«^)robuIte, unter bencn afö hJjPaßiprbar l^erbor= 
gul^ebenflnb: ß^Ioralimib CCl3C(NH)H unb !lDe^Jjbro = 
trid^Iorbio^'^^iperajin C4CI3H5N2O2. Srftere^ fd^mitjt 
bei 1680, lefetcre« bei 216—2170. 3Rön nal^m früher mit 
^crfonne an, bag bie SReaction mefentlid^ einfad^er üer= 
laufe, nämlid^ unter SSilbung bon Sl^Ioroform unb gormamib: 
CCl3C(OHNH2)H = CHCI3 + HCONH2. «nerbing« ge^t 
juerp e^foroform über, unb ber SRüdEflanb entl^ält gormamib, 
bod^ aud) ©atmiaf unb bie beiben fd^on eüüal^nten ©toffe. 

Sl^loralamib ober Sl^loralformamib.^) — S)ic 
d^emifd^e gabril auf Äctien, borm. @. ©d^ering, in SSerlin 
^t fid^ ein SSerfal^ren jur ÜDarpeöung eine^ neuen $Jj^notifum^ 
(©c^Iafmittete), S)eginfcction^= unb Ronfcroirung^mittefö ^3a= 
tentiren lajjen (ÜD. JR. % 50586). äRan täfet ei^Ioral unb 
Sormamib im SJerl^ältniffe il^rcr ÜKotefulargemid^tc bei gcn)ö]^n= 
lid&er 2:em|)eratur aufeinanber mirfen, ober man bcl^anbelt S^Io= 
raiammoniaf bei mäßiger Sem^)cratur mit einem ?lmeifenfäure= 
efier. a)er entftel^cnbe Sör^jer tüurbe juerfl Sl^Ioralamib, 



t) (£bcmif. 3ta. 13. 1889. 9le^). @. 237. 

2) @bcnba 13. 1889. @. 1634. — Compt. rend. 109. 1889 
p. 817. 

3) (S^mil Stg. 13. 1889 mtp. ©. 230. — 14. 1890. @. 353. 
?Re^. @. 8. 
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jc^t S^Ioratformamtb genannt unb tfl t)on ^. SKettng 
cntbcit »orten. 5)aö S^loralamib bilbct farblofe, in 9 I^L 
SBaffer ober in 1-5 Z^l «tfol^ol t>on 9 6 o/o lö^lid^e ffirijUatte, 
tocld^e fd^mat^ bitter f^medten. 5)urc^ fd^mad^e ©auren mirb 
t9 ntd^t t)eränbert, mo^l aber burc^ lol^Ienfanre unb nod^ 
jc^neöer burd^ dftcnbe ätfalien. gilr Srroad^fene toerbcn 2 — 3 g 
ücrorbnet, morauf nac^ einer l^alben ©tunbe ©d^Iaf eintritt, 
ber 7 —9 ©tunben bauert. SKad^ bcn übcrcinfiimntenben än= 
gaben oon ßagen unb $üfler unb oon O. 8ieBrci(^ ijl 
g^toralamib ate ©d^Iaf mittel fcl^r brauchbar; eg mirft Bejfer 
atö @^IoraI^)^brat unb jeigt geringere 9{ebenmirlungen; au(^ 
fd^eint ©emö^nung an baö aRittel nid^t einzutreten. Ommerl^in 
xani man bie fcblafbringenbe SBirJung bc^ S^loralformaraib^ 
ttyo^l barauf fd^icben, bag ed im Organi^mu^ S^loral db\palttt, 
benn bie anberroeiten Sejlanbtl^eile ber SJerbinbung pnb in 
biefer 9tid^tung inbifferent. 

$^))nal. — ÜÄit biefera iftamcn toirb eine S^loraU 
änti}>9rinoerbinbung belegt, »eld^e, wie S^IoraC^^brat unb 
S^toralformamib, aW $t^pnoticum bienen foH. SQSie fc^on im 
Dorjäl^rigen Sanbe be^ ^al^rbud^S (©.371) angeführt mürbe, 
ip ba^ $^j>nal oon 8. 8teuter entbedEt »orben unD Befiftt bie 
3ufammenfcgung eine« Srid^IoraIbe]^^b= 'iß^ent)lbimet^^ll}^ra= 
jotonö mit ber gormel Ci3Hi3N202Ci3. 3^ ^^^ \^^^ ^^^^ 
ba^ $Jjpnat angeführten j^atfad^en ifi nur nod^ bie t)on © e = 
manbre em}>fo]^Iene 3)arfteHungömeife nad^^utragen. ') 47 g 
ßl^Ioral^^brat werben in öOgSBaffer unb ebenfo 53 g 2lnti= 
^>^rin in 50 g SBaffer gclöfi. 8eibe Söfungen mifd^t man im 
©d^eibctric^tcr unter l^eftigem ©d^ütteln. 9?ac^ einfiünbigcm 
©teilen ^aben fid^ jroei ©(^id^ten gebilbet : eine obere »äffrige 
unb eine untere ölige. 3»an läßt bie ©d^id^ten gefonbett in 
^orjcKanfd^alen ab. 3?a(^ 24ftttnbigem ©teilen l^at fid^ bie ölige 
©d^ic^t faft üoHftänbig in einen 93rei au« burd^fid^tigen rl^om= 
bifd^en Är^ftaßen oenoanbelt; aud^ au3 ber »affrigen ©dffic^t 
l^aben fld^ einige fleincrc tr^jiaHe t)on ß]^loralantij>ijrin ab= 
gcfd^ieben. Die ffr^ftade Werben vereinigt unb jmifc^en gilter= 
pcipkx ober im Sjficcator über ©d^wefelfdure getrodtnet 

1) e^emit. 3t9. 15. 1891. 9lc^. @. 107. 
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Organtfc^^e 5ßer5inbungcn. Sö9 

(Stnifie Sfettfäureiu 

Selanntlic^ bejetc^net man bte @auren üon ber aUgemetnen 
gormcl CnHinO'z, bcrcn nicbrigfic bic ämcifcnfäurc i% mit 
bcm ?iamcn bcr Scttf aurcn. 3m »oriöen Sfa^rgangc bicfc^ 
Sud^c« famcn bic Beiben erficn ©lieber ber Stcil^c jur Si>ra(^. 
SSBir laffen bie^mal SKitt^eilungen ü6er einige toeitcre %ÜU 
fSuren folgen. 

''PTO))ionfattTc C2H5COOH. — SJon ST. SRenatb ») 
tDurbe nacfigemiejen, baß fi^ oer^Itnigmägig ml ^Jropionfäute 
in ben '^robuften ber Sei ließet SRotl^glutl^ bemitften ttodncn 
aJcfliUatiott ücn RoIo^)l^cnium pnbct; beigemifd^t finb Heine 
SKengcn (£fflg=, 8utter= nnb SSalcrianfäure. ÜKan »äfd^t bic 
leichten Dele, toeld^e biefc 3)epiHatiön etgieBt unb bie unter 
200 <> jieben, mit SRatronlauge unb t)erbam^)ft bie crl^altene 
töäffrigc glüfjlgfeit Bio jur ©^ru))^confifleni. «Kbann bringt 
man jk in eine SRetortc, fegt einen Ueberf^ug üon ©c^tt)efel= 
faurc ju unb befiiflirt. 3)a^ 3)efiiHat tt)irb mit S^lorcalcium 
öerfe^t unb bie abgefc^iebene ^3ro\)ionfaure einigemale rectificirt. 
©c^on öon 990 an ge^t S33a(fer mit ettra^ "ipro^)ionfäure, r>on 
141 — 1420 aber reine '|5roi)ionfäurc ßfeer. Jcgtere flebet 
bei 141-5 bi^ 142» unb bepfet bei 0» D = 1-0089 unb bei 
180 D == 0-9904, bejogen auf SBaffer üon + 4«. Sie bleibt 
noc^ bei — 500 p^jpg unb ip in jebem SSer^ltniß in SBaffer, 
attol^ol, »etiler, Scnjin unb $etrolcumät^er lö«li(^. ^lox= 
calcium fd^cibet bie ©äure au^ i^ren maffrigen Söfungen auö. 
eine 30 iprocentige mäffrige '?ro}>ionfäurelofung befiittirt unjer= 
fefct bei 99-50. 3p ^ie ^^ro^)ionfäurc rein, fo »irb Pe au^ 
il^ren Söfungen burd^ ßod^- ober Olauberfatj nid^t au^gefd^ieben ; 
bieg tritt aber ein, fobalb geringe SKengen öon S3utter= ober 
SSalerianfäure jugegen pnb. ©agcgen öerj^inbert (gfpgfaure 
bie Slu^fd^eibung, felbp bie bur^ S^lorcalcium. — 3iad^ ß. 
«.8. beSruljn^) pebct bie $ro^)ionfäurc bei 141« uno 
l^at bie S)id^tc rooi bei 150. S^x ©d^meljpunft liegt bei 
— 230; bei »eld^er Temperatur pe erparrt, ip nid^t angefül^rt. 
S)ie S)ami>p)id^te näl^ert pc^ erp bei 2050 ber t^eoretifc^cn 
(2-56), alfo wie bie« aud^ fttr ämeifen^, SfPg^ 8utter= unb 



1) Compt. rend. 103. 1886 p. 157. 

2) (5^cm. Scntralbl. (3) 16. 1885. @. 356. 
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860 (S^tmk unb ^emif^e Sle^nologie. 

Salcrianfäure gtlt, erfi cttoa 120» üBcr bcm ©iebc))unltc 
S)urc^ troi)fetitt)eifcn ä^fafe »on $l^o^i>^OTtriBroniib erl^SIt man 
auö bet © äutc ba^ 'iß T J) i THj U T m i b (C2H5 CO)Br, tt)cld^cö 
eine Bei 103—1040 flcbenbe glüfftflfeit mit D =1-52 Bei 9-5« 
Bilbet. ajurd^ Umfe^ung mit SijanjitBer tourbe l^ierauö ^ro= 
^)ionijIc^anib (C2H5CO)CN gewonnen, ein fr^jialliptcnbet 
mtptx, ber bei 59» fc^miljt unb ki 200—2100 pe^et. — 
(Sine ©^ntl^efe bet ^ro^)ionf äute ifi juerp granüanb 
unb ÄolBc gelungen, unb gttjat au^gel^enb üom $toj>ionitriI 
ober äetl^t^lcijanib C2H5CN, toelc^e« mit betbünnter ©(^tt)efcl= 
fäute etl^i^t »etben mu§: 

C2H6CN + 2H2O + H2SO4 = C2H5COOH + (NH4)HS04 
SaSeitet l^at aSBanll^ n baö SJatriumfalj ber ©Sure butci^ birecte 
SSereinigung bon ffol^tcnbicjc^b mit ^intai^t^U'Slattxtm&tJf^l 
erl^altcn, tooBei baö 3^^*^^^^^ ^'^^ in 9teaction tritt: C2H6Na 
4. CO2 = C2H5COONa. 9?cucrbing^ ^t 9?. ©c^mitt >) bcn 
9?ad^tt)ciö gcfül^rt, baß aud^ ba« ä^w^ätl^t^l burd^ Äol^lenf&irc 
in ))ro^)ionfaurc^ 3^^^^^ bcttüanbelt mirb, rotnn man baffclbc 
im Sutoclabcn mit pfftger Äol^lcnfäurc auf 150 — 160« erl^iftt: 
(C2H5)2Zn + 2CO2 = (C2H5COO)2Zn. «Uerbing« »erlauft 
bie atcaction nid^t üöHig glatt; e« entfielet fiet§ burd^ 3«^= 
fe^ung bon B^^^^'^l^^*'"^^ ^^^^ ÜDiätl^^lfeton C2H5COC2H5 
unb lol^lenfaurc« 3inf: (C2H6COO).2Zn = C2H5COC2H5 + 
ZnCOs. — 9?. H. S3unge2) ]^at ^ mit ber @lcctroH)fe 
toäffriger ?8fungen bon ^ro))ionfäure unb ^)ri)i>ions 
fautcm Kalium Bcfd^äftigt. ®ie ®afe bom ^)ojitiDen $ole ent= 
l^ielten Äetl^^lcn, SBaffcrfloff, ffol^lenfaurc unb Sutan, bagcgen 
nur ©^)urcn üon Äol^lcno^-^b. S)a^ Slctl^ijlen üBermiegt an SKengc 
baö S3utan Bebcutcnb. 5lu« biefcn unb analogen (grfal^rungen 
Bei ber ©leftrol^fe anbrer gcttfäuren fd^liegt öunge, ba§ bie 
am ^)ofitit)cn $ole fic^ aBfd^cibcnbe ®rui)\}e nid^t fofort jcrfäflt, 
fonbern erfi mit SBaffer bie urf^)rttnglid^e ©Sure unb @auer= 
jloff gieBt; bicfer naöcircnbc ©auerpoR oj^birt bann ben (Electros 
l^ten unb liefert fc bie BcoBad^teten 3^iffctungö^)robuftc. — 
$. S. ^itlunb e. g. ÜKaBer^3) ftcOtcn eine3:etraBri)m= 

1) 3oum. f. ^ra!t. (Sl^ie. (iR. g.) 42. 1890 @. 568. 

2) afm- (SentralBl. 61. 1. 1890. @. 382. 

3) Chem. News 47. 1883. p. 40. 52. 
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Otgonifd^e aSetBmbungen. 361 

))ri)))iotifäutc C2HBr4COOH bat, inbctn fic StBromacr^t 
jäurc in ßl^loroform Bftcn unb bic Bercd^netc STontmcngc 
l^injufüßtcti: CsHBraCOOH + Br2 = CiHBraCOOH. !Der 
SSorganfl crHärt jid^, mcnn man Bebctilt, ba§ älctijlfäutc eine 
S)i)l)^>cftinbung cntl^ält, burd^ beten Slufl^eBung jtoei SBert]^ig= 
feiten ftei tt)etben ; bicje f ättigen fld^ mit 93tom, toobutd^ 2etta= 
Btomi)to))ionfäute entfielet, gefctetc ft^fianifitt in af^ntntettifc^en 
^ti^men, bic bei 125— 126« fd^nteljen, unb löfl fid^ leidet in 
äßol^pl unb Sletl^et, aud^ in l^cigent Sl^Iotofotnt unb ©d^tüefet 
Iol^len|i(jff, ia felBfi in l^eifeem ©äffet. SSon ben ©aljen bet 
©öute toutben baö ©ilbct=, Sat^uttt= unb Salciuntfalj nal^et 
untctfud^t. aSSeitet gelang bie DatftcQung bon 3)id^lotbi= 
Bti)ml)to^)ionfäute unb il^ten ©aljcn. ÜDie ©äute et^It 
man butc^ Stomitung bon Di^Iotact^lfäute: C2HCI2COOH + 
Br2 = C2HCl2Br2COOH, obet butd^ Sl^Iotitung bon ÜDiBtcm^ 
actljljäute: C2HBr2COOH + CI2 = C2HBr2Cl2COOH. 2e6= 
tetc ätBeit ifl bie fd^toietigete. ÜDie beiben fo etl^altenen ®äu= 
tcn toetben afö «= unb ^=®äute untetfd^iebcn; fie finb nid^t 
ibentifd^, fonbetn nut ifomet (j. S. ©d^meljpunft bet a=©äutc 
94—950, bet /9=®äute 118—1200). Uckt bie in gtage 
pel^cnben unb einige anbte ©äuten lann man fid^ mit ^. S. 
$iÜ bie folgenben bilblic^en SSotfieöungen mad^en: 

CH2 CBr2 CBr2Cl CBrCb CHBr2 

II II I I I 

CH CH CHCl unb CHBr CBr2 

I I I I I 

COOH COOH COOH COOH COOH 

atctljliäure 2)i6roinoaJ?tiäi;re ®i(^Iorbi]6wnti)ro^ionfäurc SctroBrom- 

^ro:|)ionfäure. 

3)0(^ Knnen üBet bie JRid^ttgfcit biefet ©ttuctutfotmcln ä^^^f^t 
Befiel^en, ba bie S)iBtomacT^lfäute aud^ al^ CHBr = CBr — 
COOH aufgefaßt ttjctben fann. 

»uttetfäute C3H7COOH. — »ejttglid^ biefet ©äute 
liegt nut eine SltBeit üon Sl. Sannorn üotO, bet ju entuel^men 
ifl, baß bie teine ©äute be^ ^anbete in bet Siegel nod^ gc= 
ttjiffe aWengcn einet l^öl^eten ©ante entl^ält. Sluö bet $anbelö= 
fäute et^lt man bie d^emifd^ teine ©äute, inbem man ju= 



1) «Ctl «et. 19. 1886. <S. 2552. 
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362 <«[^emte unb ^emifc^e Xe^notdgie. 

nä# ben 93uttcrfäurcät]^^lc|ict l^crftcttt (C3H7COOC2H5) unb 
bicfcn bann ber ftactionirtcn S)cfiiffation untewirft. Sluö ber 
tci 120 — 12 1® übcrgc^cnbcn graction gewinnt mau butd^ 5Scr= 
fcifung bic reine normale S3utterfäure, tücld^e bei 162 — 164<> 
ftebct. 

SSalcrianfäure C4H9GOOH. — S)ie gemö^nlid^e offi= 
cineQe SSaterian*' ober 93atbrtanfaure ifi ein ©cmifd^ au« 3fos 
öalerianfäure (CH3)2CHCH2COOH unb ojJtiW actioetaRet^^Id^ 
t^^leffigfäureCH(CH3C2H5)COOH. äuger biefen teibcnejifliren 
noc^ jwei Satcrianfäuren, nämlid^ bie normale SSalerianfäure, 
aud^ ^JJrojJ^lefjlgfäure genannt, CH3(CH2)3COOH unb bie JrU 
tttetl^^lcffigfäure C(CH3)3COOH. — (S. S)uclauj ») toeifl 3tt= 
nä(^fl barauf l^in, bap man bei DjJjbation beg äm^lalfo^oW 
C5H11OH je na4 Seitung be« ^roceffe« ocrf^icbene '?robu!te 
erhält. Stimmt man Saliuml^^pcrmanganat atö D^'^bation^^ 
mittel unb läßt ba^felbe im Uebcrfd^uffe unb in ber Äälte auf 
Slm^lalfül^ot einn)ir!cn, fo entfielet jroar SSalerianfäurc; biefe 
gel^t aber burc^ erneute Sinmirfung beg Oj^bationSmittcW 
gum Sl^eil in (gffigfciure ttber, toeld&e i^rcrfeit« bei lang an= 
bauernbcr 9ieaction So^lcnfäure unb SBaffer liefern fann. ar= 
beitet man bagegen mit einem Ueberfd^uffe Don älm^lalfol^ol 
unb l^ält man bie glüffigfeit njäl^rcnb ber ganjen Djt^bation 
falt, fo erhält man faft reine SSalerianfäurc. 83on bcn benno(J^ 
entjlanbenen geringen aJiengen (Sfftgfäure fann man bie 2}ale= 
rianfäure leidet burc^ fractionirte ®e|!ittation befreien: ba« 
erfle SSiertel bc« ©cftiHat« i|i fafl reine SSalcrianfaurc, toeld^e 
burc^ toieberl^olte gractionirung oöKig rein erhalten »erben 
fann. 2lIIcrbing6 ijl eö nur bie gcmö^nlid^c Salerianfaurc, 
bie man fo erl^aCt, alfo ein ©emifc^ auö 3fooaterian, unb 
SRetl^Jjlätl^^lef figf äurc. S)ie normaleSSalerianfäurc cr= 
l^ält man au« normalem äm^lalfol^ol ober au« normalem Su« 
t^lc^anib. 5Kac^ g. gürt]^2j \^ pc aud^ burd^ grl^ifeen öon 
'jßroi)^lmalonfäure ju erl^alten. 3»an läßt 3ob}>rop^l unb 
3inl auf aWatonfäurcefler einmirfen unb erhält fo bie ^ro= 
l>^lmalonfäure CHC3H7(COOH)2. SBirb biefelbe erl^iftt, fo 
f)>altet fld^ ^o^lcnjdure ab unb nonnale SalerianfSure entfielet 



1) Compt. rend. 105. 1887 p. 171. 

2) S^em. 3tg. 12. 1888 @. 565. 
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OTganifci^e ^erbinbungen. 363 

OHC3H7(COOH)2 = 002 + OH2C3H7dlbOH. — 91. Siotl^er 

madft auf einige jufammengefe^te Salcrianate aufmerff am, 

bte {Id^ aud^ }tt t^eta)>eutifd^er Slnmenbung em)>fe'§leu to^ben. 

SBa^ üaterianfaurc ämmon bc§ $anbeW ifl ein faureg ®alg. 

SBitb baffcIBe mit aRagnejia ncuttalifirt, fo entfielet baö Slmttio= 

niummagncfiumiöalcTianat (NH4)Mg(04H9 000)3, toeld^eg nur 

^äftoaiU^, iebenfaQ^ nid^ft nac^ Salbrian, ried^t unb füg fd^medCt, 

luftbefidttbig ip unb pd^ in ffiaffcr unb «(fo^ol leidet löfi. a)a« 

aöalcrianfaure aWagnejium Bilbct mit S^inin eine ®o^)pe(oir= 

Bintoung t>on bcr Bttfammcnfe^ung (C2oH24N202)C4H9COOB[, 

{04 Hg 000)2 Mg, weld^e in mcnig äBaffer leidet Iö«id^ ifi, but(^ 

t)icl SaSaffcr aber jerfcfet »irb. ®aö ©al^ ift getuc^Io«, üon 

fel^T fd^toad^em Salbriangefd^madf unb in %tt6f)ol leidet löölic^. 

6a}>tonfäure CsHuCOOH. — SSon ber $cj^t= ober 

<5a^>tonfaure pnb t^eorctif(^ 8 3fomere möglid^; [iebcn baoon 

fltib bcfannt. 3)ie normale Sa^)ronfäurc l^at bie gormet 

CH3(CH2)4COOH unb entfielt bei D^^bation be« normalen 

^cjfijIaHol^ote, bei ber SutterfSuregä^rung u. f. to, — S. 

3)rcd^fel l^at bie normale Sai>ronfäure ber Slcctrol^fe mit 

aBw^felfhiSmen unterworfen. 2) 3)ie reine ©Sure mürbe au^ 

ber läuflid^en @ä^rung^ca))ronfäurc in ber SBcifc gcmonncn, 

ba§ man biefc junäd^fi fractionirtc unb ben bei 170« übcr= 

flcl^enben äntl^eil burd^ oft »iebcr^olte^ äu^fd^üttcln mit SBaffer 

üon Sttttcrfäure befreite, hierauf unterwarf man bie ge^ 

»afc^cne ©aure »icber^olter fractionirtcr 3)eftiffation unb fing 

nur bie bei 202—2030 überge^enben äntl^eile auf, tt)e((^e 

<iu^ einer normalen Sa^)ronfäure bejlanben. S)iefe würbe in 

bag 9Kagncflumfal3 umgemanbelt unb lefetere^ bem ©trome 

einer SBed^feljirommafc^ine auggefefet, wobei bie Söfung mit 

bopj)cI!o]^IenfaurcmaKagnefium jiemlid^ gefättigt gel^alten würbe. 

IDie ©a^entwidEelung war nur ju Stnfang bcmerlenSwcrtl^, üe§ 

aber balb nac^. Delig ried^enbe ©ubfianjen, wie fle bei ge= 

wöl^nKc^er ßtectrolJjfe jid^ abfd^eiben, waren nic^t bemcrfbar. 

'ühi^ beenbeter arbeit würbe bie ©äure wicber burc^ ©d^wefeU 

faure frei gemad^t unb bie abgcfd^iebene ©äure fammt bem 

SBafd^waffcr mit a33afferbamj>f beftiairt. 3m ÜDcflittate waren 

Saj)ron=, SSaIerian= unb Sutterfäurc nad^weiöbar, wä^renb 

1) (S^emtf. 3tg. 11. 1887. mt^, <B. 145. 

2) 3ourn. f. ^>raft. S^cm. m. g.) 34. 1886 @. 135. 
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364 (SJ^tmk unb djemif^e jEe^noIogie. 

bct ntd^t püd^tigc 9?Jafianb Djrat, »ctnPcin^ «bq^tn^ D^ 
ccn>Ton= unb ©lutarfäutc cntl^tclt. S)tc Stlbung bicfct ©aurcn 
crllSrt fld^ burd^ fottfd^tcitcnbc Dj^bation bct (Sai)ronjäutc; 
3. 33. C6H11COOH4- = C5Hio(OH)COOH Dj^c<q)ronf5urc; 
C5Hio(OH)COOH + 02 = C4H8(COOH)2 + H2O, alJD au« 
betDj^ca^JtonfäuTc C6H12O3 biccntfprcd^cnbc gtüctBapfd^cSSttrc 
mit glcid^ct «njal^l üon Äol^lcnfioffatomcn , bic Slbil)mfattre 
CeHioOi. SBcitctgc^cnbc Dj^bation liefert bann Rol^Icnfaure 
unb eine einbajtfd^e Djc^faure mit SKinbctgcl^alt bon einem ätom 
Äol^IenPoff, 3.S3. C4H8(COOH)2 + 0=C02 + CiHgOHCOOH 
Dj^tjalerianfäure. S)iefe gel^t n>iebet in bie jtoeiBajtfd^e ©äurc 
mit gleid^em tol^Ienftoffgel^alt über u. f. tt>., bi« in torlcfeter 
^l^afe Djalf aure unb in legtet Äol^lenf äure unb SBaffer entfielen. 
9Jur bic niebercn gcttföurcn btirften burc^ JRcbuction üon 
D^-^fäuren ent|te]^en, j. ». C4H8OHCOOH + H2 = H2O 
+ C4H9COOH SSalerianfSute. ©(^mieriger i|t bic erfläxung, 
n>atum bct SBed^fcIfirom ganj anbere $robufte ber ©lectrol^fc 
liefert, ate bcr gctoöl^nlic^c galbanifd^e Strom, eine (grHärung, 
»elc^e t)on S)red^fel auf ®runb bcr Ännal^mc öcrfucj^t tüirb, 
baß bic burd^ ben Strom crjcugtcn 3onen nid^t fofort toeiter 
gerfaOen, ferner bag fic Polarität bepften unb alfo burd^ bcii 
©trom geriitet n)erbcn, unb enblid^ baß aud^ l^icrgu eine ge^ 
tt)iffc ^txi bcanf^)rud^t n>irb. SDa« 9?äl^erc toollc man im 
Original nac^lefcn. 

Saprinfäurc C9H19COOH. — S)ur(^ «. unb % 
S3uifinc^) ifl auf eine neue Oueße jur ©ctoinnung oon 
Sai>rinfäure l^ingettjiefen toorben, nämlid^ auf bic WiMtoa^äf^ 
n)äffcr. aWan fäuert biefclben an, n^obci p^ «i^c fc^micrige 
ÜRaffc au^fc^eibct, ein ®emifd^ au« ffalifeifen unb neutralen 
getten. S)iefc 2Raffc enthält ungcfäl^r 50/0 ßa^rinfäurc. S)ie« 
gilt icbod& nur für bic gettfeifenmifd^ung, njcld^c man au« 
alten SBoflnjafd^njäPcrn gcn^innt, fo baß bie Sa^rinfäurc offcn= 
bar burc^ 3^i^^6wng«oorgänge gcbilbet morben ip, ujcld^c nad^ 
SSuifinc burd^ SWüroben bcranlaßt njcrben. S)ie fettige SRaffe 
n)irb belauf« @ctt)innung ber 6aj)rinfäurc mehrere SWale mit 
faltcm aSaffcr getoafd^cn, bann mit Stetiger ejtral^irt. S)er 
ätl^crifd^e Sluöjug n^irb pltrirt unb burc^ iDcpillatiott üom 

1) Compt. rend. 105. 1887. p. 614.' 
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Organifdf^e SBerBinbimgcn. 365 

Äctl^ct Befreit. ®in Braune«, uriangcnel^m ried^cnbc« gctt 
l^intcrßleiBt, n)eld^eö man 5— 6 mal mit lod^cnbcm SBaffer 
au^jiel^t. SDie »Sffrige Söfung njirb filtrirt, fle fielet gelBIid^ 
Ott« unb reagirt fiar! faucr. üRan fättigt fie mit @oba unb 
engt fiar! ein, ioorauf man pltrirt unb ba« giltrat mit Äetl^cr 
au^fc^üttelt. ^icrburd^ n>irb nod^ t>or]^anbcncg cmulgirtcö gett 
Befeitigt. ÜDie mäffrige ©eifcnlöfung toirb enWic^ mit ©(i^tt>efcl= 
fäure jerfefet; bie gcttf Suren f Reiben flc^ au^ unb n)crben mit 
äetl^er n)eggelöfl. 'Sladf bem Serbunfien beg ätl^crifd^en äug= 
jugö l^intcrBleiBt ein Braunc§ Del, njcld^eö man gunSd^fi burd^ 
(grl^ifcen mit SBaffer im ®am^fftrom üon flüd^tigen gettjSurcn 
Befreit, hierauf tt)irb ber JRüd jianb mit SBaffer erl^i^t unb mit 
Sar^juml^^bro^b Bio gu fc^tt>a(^ alfalifd^cr JReaction öerfcfet 
S3iö auf eine Heine SWenge üon ölfaurem Sar^um gcl^t 
aHeö in 88fung. ÜRan läßt aBfül^Icn, filtrirt unb leitet in 
ba^ giltrat Äol^IenfSure, um ben freien ©ar^t ju fällen. 3)ie 
toSffrige Söfung n)irb bann flar! concentrirt, moBei man eine 
f^ru^)bide Söfung beö fcttfaurcn 33ar^um^ erl^ält. ®iefe Kit 
man in foc^enbem ällol^ol unb lägt bie Söfung erlalten, »oBei 
P(^ faji reine§ önantl^^lf aureö Sar^um (CeHisCOO^jBa 
aBf^cibet. SDa^ giltrat tt>irb bom ällol^ol Befreit, ber 5Rü(f= 
panb in aBaffcr gcöp unb mit ©d^ioefelfäure gerfefet. 3)ie 
auögefd^icbcnen gettfäurcn löfl man mit äet^er n)eg, berbunfiet 
ben äetl^er unb tod^t ben öligen 8iü(!ftanb mel^rfad^ mit SBaffer. 
^icrburd^ löfl man alle ßa^)rinfäure n)eg. S)ie »äffrigcn 
giltrate toerben mit ©oba neutraliflrt, eingebam^>ft unb mit 
©c^n)cfclfäure gerfeftt. 3)ie gettfäure njirb mit äetl^cr e^al^irt, 
baö e^tract berbunftet, »oBei reine 6ai>rinfäure ]^inter= 
BleiBt, bie in ber JiSlte eine ft^ftaflinifc^e Butterartige SWaffe 
»on fiar! ranjigem ©erud^e Bilbet unb Bei 3 1 » fc^miljt Sie 
Bji fld^ in Stetiger, Wtif)ol unb fel^r njcnig in lod^cnbem ffiaffer. 
äug l^eißer njäffriger Söfung jd^eibet fte flc^ Beim (grfalten in 
SRobeln aB. 

Saurinfäure CuHasCOOH, Iribec^lfäure 
C12H25COOH unb 3)e^ri|tinf8ure C13H27COOH. — Die 
aW^rifHnfäure njirb, tt)ie S. Sletmer unb 2B. SSJilU) gejcigt 



1) »ert »er. 18. 1885, @. 2011. 
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366 (Sl^entie unb ^emifd^e 2:ei^itoTogie. 

l^aBcn, om bcPcti ouö bcn gtfidbtcn »on Myristica SurinamenBis 
gcrtotincn , ba bkfc tctd^ on Stixn^tipin pnb. 2cfttctcfi 
foiin wati mit Stetiger cjctral^itcn ; cß Bilbct fcibctifllänjcnbc 
Sr^PanmaffcTi, tt)cl(^c fi^ leidet in »Holzöl, «etiler, »cngol 
unb ßl^IorofoTtti löfen, unb fd^tniljt Bei 55«, mä^ bcm ©rpattcn 
oBcr f(^on Bei 49^, ©eine ä^föwmejifc^ung ifi bcfaimtlid^ 
(Ci3H27COO)3C3H5, alfo aK^rifttjiföutcgl^ccT^Icpcr. 92a<^ 
6. Sut M Behalt baß SK^rifliii feinen nonnalen gd^utcljpunft, 
n)cnn man, ol^nc üBer 55 « erl^i^t gu l^aBen, baß gcfci^xnDljcne 
©I^cerib fd^neCi aBFöl^It ober n^cnn man Biß 57« crl^iftteß 
SW^riftin auf 50 « aBfül^It unb Bei biefet Stem^jeratut langete 
3cit etl^ält. @ß gieBt alfo gn^ei SK^tipinmobipcationcn, »on 
bcnen bic eine Bei 55, bie anbcrc Bei 49« fci^miljt. Änß bem 
SKljTipin njurbc burc^ SSetfeifung mit affol^olifd^et ffalilangc 
unb Setfcfewng bet ©eife mit ©äure bic freie SR^tipinf Sure 
genjonncn, h3cld}c mdi bielfa(3^em Umfr^palliptcn auß äffol^ol 
rein n^ar unb eine tt)eigc feibenglänjenbc fit^paümaffc »om 
ed}melxi)un!t 54« Bilbete. 3n aBaffcr ip SK^ripinfSuTc nt(i^t, 
in aßol^ol unb «etiler Icicj^t IBßlicB. — SDie SW^ripinfaure 
njurbc in l^cipem ällfol^ol gelöp unb trodfner ßl^lortoaffcrpoff 
Biß gut Sättigung eingeleitet 6ß fdbeibet ^6^ SKi^tipin- 
fäuteät^^lepet C13H27COOC2H5 aB. S)ux6^ toicbcrl^olte 
fractionitte SDepiKation etl^ielt man ben SPet rein alß Bei 
2950 pcbcnbe, mfferl^ene, aromatifd^ tied^enbe tJIüfpgfeit, bie 
in einer ßältcmifd^ung fr^Paüintfci^ erparrt unb bann Bei 1 1 • 
tt)ieber fd^miljt ÜDcr efter ip in ffiaffer nid^t, in «Ifol^ol 
unb Äctl^er fd^n^er, in ^etroIeumBengin leidet lößlid^. — (5r= 
l^iftt man ben gpcr im gefd^Ioffencn ©laßrol^re mit jlatfcr 
ÄmmoniaHiJfung 5—6 ©tunben long auf 220— 230», fo ent« 
Pelzen toeiße glöngenbc gr^paÜBIättd^en öonSK^ripinfSute- 
amib C13H27CONH2, toeldfcc Bei 102« fitmeljen, in SBaffet 
nid^t, in äet^er fd^toer, in SBengoI unb ßl^loroform leidet Iöß= 
lid^ Pnb. S)aß ämib tourbe bann mit ®rom terrieBen, mit 
SRatronlauge »erfefet unb im SSSaffcrBabe ertoärmt. 3p bie ganjc 
SRaffe fd^Ieimig unb toeig getourben, fu ließ man erfalten unb 
fäucrte mit SaIgfSure an. SRadb bem ffiltriren, äB^>rcffcn unb 
Umfr^PaÜipren auß l^eißem aifol^ol l^attc man reinen 9Rl)ti = 

1) fdixl IBer. t9. 1886 e. 1433. 
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Ctöönifiic SSetBinbungen. 367 

ftintttbccijl^atnfloff CO^nh(C,^'So^^^^ ^^^^'^ ^^^' 

jcibcngtänjcnbc 3?abclii bilbct, btc Bei lOS» f(^tttcljcn. Wli^t 

matt bcufcttcn im trorfncn B^P^inbc mit trodiicm Sc^fali tinb 

untcttüttft baö ©cmcnflc bct trorfncn ©cftiDation, fo ßcl^t on= 

faitgß eine toaffcrl^eflc glüfftflfcit, f^^atct eine »ci^c SWaffc, 

tüal^Tjci^einlidff eine SBaffetöetBinbunfl bc« Jribcc^lamin^ 

C13H27NH2, üBer. Sn ber Sietorte MciBt fol^Ienfaurc« unb 

Tnt^ripinfaurc§ Valium gurüdf. S)ic 8tcaction tft burd^ folßenbc 

©Ictd^unfl toiebctjugeben: CO(NHCi3H27CO)(NHCi8H27) + 

3K0H = C13U27NH2 + C13H27COOK + K2CO3 + NH3. 

5Da6 reine SCiibec^Iomin ifl eine n^eiße, glSnjenbc, fettifle SWaffe 

öon laugenartiflein ®eru(^c (?j, bie bei 27 ^ fd^mil^t unb bei 265 ^ 

{lebet, ©ie jtcl^t SBaffct mit Segler an, ebenfo ^ol^Icnfäutc, unb 

Wfl fld^ Ieid)t in Woi)ol unb »etiler. S)a^ Stibec^Iamtn öer= 

binbct fi(^ mit ©aigfäure, ed;n)efcljäurc, ^latindjlorib u. f. n). 

SSSirb eg mit SBrom unb SWatTonlaugc erl^i^t, fo gcj^t e^ in 

Xribcc^lnitril C12H26CN über, nad^ bcn ©Weisungen: 

C13H27NH2 + 2Br2 + 2NaOH = Ci3H27NBr2 + 2H2O 

+ 2NaBr; Ci3H27NBr2 + 2NaOH = C12H26CN + 2H2O 

+ 2NaBr. S)a« reine Sribec^lnittil ift ein nrafferl^eneg, 

aromatifci^ tie^cnbe« Del, njelc^g bei 27 5 « fiebet, in SBaffer 

nid^t, in «Ifol^ol unb «etiler leitet Köli(^ if(. — SBitb 2tibec^I= 

nitiil mit conc. ©(^n^efelfäute gemifd^t unb baö ©emifc^ nad^ 24 

et. in mcl !oItcß SBoffcr gegoffcn, fu fd^eibct fid^ Sribec^U 

föureamib au^: C12H26CN 4- H2O = C12H25CONH2. 

S)a«felbe bittet feine feibenglängcnbe Slattd^cn, tueld^e bei 

98-50 Wmclscn, in SBoffcr unlö^id^, in »Ifol^ol unb «etiler 

aber lei^t löölid^ fmb. SBirb c« mit gäuren ober aifalicn 

gelod^t, fo entfielet bic Sribecljlfäure C12H26COOH, eine 

fefte fr^ftaflinifd^e ©ubftonj, n^cld^e bei 40*5 « fd^miljt. 

e« ift alfu auf biefe äBeife bie Ueberfül^rung 
bev aK^riftin= in bie näd^fft niebrige gettfäure, 
bie Krtbec^lfäure, gelungen- 3n ganj analoger 
äBeije ifl nun audff ber ,,?lbbau öon ber 13. in bie 
12. Steil^e", alfo ton ber2ribec^l= gur S)uobec^l= 
ober ?aurinfSure möglid^. 

S)ie fo erl^altene Saurinfäurc CuHmCOOH bilbetc 
na(^ bem Umh^flaflifiren au^ »ffol^ol toei^c, in SSBaffer unl6ö= 
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368 (Si^cmic unb 6)tmx\6ft Xtäfnolo^k, 

Ix^t, in Stetiger Icid&t Wölid^c ©lättd^cn öom ©d^tttct3i>unft 35 ». 
®tc au« Sorbccrfctt flcmonncne ^aurinfäutc fd^miljt bagcgcn 
Bei 43-5 bi« 48-60. 

$. 5l8rb(inflctO l^at bic D^^bation bcr 9W^rifiin= 
fäurc mit @aI<)etctfäuTc burd^gefül^tt unb nad^gctoicfcn, 
ba^ l^ictBci öornjicgenb ©icatBonfäutcn, namcntUd^ Sctnflcin= 
unb Slbii>infäutc cntftel^cn. — S. ^cll unb ©. Stocrbo* 
mcboff2) l^aBcn in (gtbmanbclöl (au« bcn aBuTjclfnoHcn »on 
Cyperus esculentus) ncBen Dclfäutcgl^ccrib, tocld^c« bcn 
$au^>tBcPanbt]^cil bc« Dete Bilbct, aud^ 9K^|linfäurcfllijccrib 
gcfunbcn. S)aÖ l^icxBci genjonncne ÜKatcrial Bcnufctcn ftc um 
einige neue SDcriöatc bct ÜK^riftinfSute barjufleacn. 
ÜKifd^t man ÜR^rifiinfSure mit rotl^cm "^o^^i^ox unb laßt bie 
nötl^igc SKcnge ärom gufließcn, ]o entfielet äWonoBroms 
m^riftinfäure CiaHaeBrCOOH, meldte toeige, fettglSnjcnbc, 
njatjcnförmig ffcny^fxxtt 9iabcl(^cn »om ©d^mclj^unlt 36» Bilbct 
®urd^ Socken mit 9tatronIaugc unb S^xltgan^ bc§ cntpan= 
bcnen ©alje« mit ©c^wef elf Sure erl^ält man 2Konoj^m^ = 
riftinfäure C13H26OHCOOH, eine toeige, fr^fiaainif(^e 
3Kaffe, bie Bei 51— 51-5 « fd^miljt. Sei (äintoitfung öon 
ämmonia! auf Sromm^tijiinfäurc unter SJrui entfielet bagcgen 
9)tonamibom^riflinfäure Ci 3 H26NH2COOH, einweihe«, 
h^fiaHinifd^e« "^ulbet, n)eld^cö Bei 25 3 » fc^milgt unb gSnjtid^ 
unlö^lid^ in ben gen)ö^nlid^en SöfungSmitteln iß. (Snblt^ 
Bilbet ftd^ Bei SBeci^fclttjirfung bon änilin unb SrommijtifHn= 
fäutebieSlniIibom^rifiinfäuteCisH26(C6HöNH)COOH, 
bie eine talfäl^nlic^e, njeiße, Bei 143^ fd^mcljenbc, in l^ißcm 
Slet^et unb MoS}ol leidet ßölid^e ©uBjlanj ifi. 

iBieitentoa^^. 

UeBerbie3wf<^»tmcnfegungbe«93ienenmactfe«ifl 
neuerbing« eine JReil^e bon ärBciten betöffentlid^t toorbcn^ 
njeld^c unfre Äcnntniffe »efentlid^ erttjeitert ^aBcn. Stoiber 
xcax folgenbe« Befannt. a5a« gelBe 2Bad^« Befielet au« 46 — 47 «/o 
loetfeifBaren unb 53— 54o/o ,,nid^t betfeifBaren" SeftanMl^eilcn. 
,,9?id^t berfeifBat" nannte man benjenigen Äntl^cil^ bcr nad^ 

1) ©Ctt »ct. 19. 1886. @. 1893. 

2) (Jbenba 22. 1889. @. 1742. 1745. 
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Organtf^ SScrBinbungcn. 369 

bctn Roiftn bcö SBac^feö mit älfaltcn unb ?}crbünncn bcö 

(Scifenlcim« mit SBaffct atö unlö^lt(^ct fför^ct jld^ abfd^ctbct. 

3)ieÖ ifi 3R^tic^l= ober SWcIif j^lallol^ol CaoHeiOH, 

iDcld^cT aber nur burd^ SJcrfcifung bc§ im SBaj^« cntl^at 

tcncn SK^ricin^ ober $almitinfäurcm^ric^lcftct§ 

C15H31COOC30H61 frei gctDorbcn ifi; aU tüajferunÖ^lid^ ]6)tu 

bet er fxäf (A, nKi9 aber ntd^t l^tnbem lann, ba9 ääSad^^ bennod^ 

al6 V)onpänbifl bcrfcifBar im d^emifd^cn ©iniie ju Begeic^ncn. 

aWnäl^crcScflanbtl^cile beöSicnenttKi^feö bezeichnete man 10 0/0 

Scrottnfäureccr^Icfier ober Serin C26H53COOC27H66 

unb 900/0 SR^ricin, njußtc aber fd^on, baß aud^ nod^ ge= 

gctoiffc äWengcn anbrcr iStoffe öorl^anben feien, nämlid^ ein 

gelber l^arjiger garbftoff , ®erud^= unb ©d^mcdfpoffe u. f. tu, 

10 0/0 M SSkK^feö, alfo ba« (Serin, Ißfen fic^ leicht in SBein^ 

ßcifi, »äl^rcnb bie 90«/o üR^ricin laum lö^lid^ barin finb. 

®^>äter erfannte man, bag SicnennHid^Ö nic^t Serin, fonbern freie 

ScrotinfäureCidHssCOOHentl^atte, unb gmar 12— 140/0, 

toeld^c jid^ im ältol^ol ßfen, tt>ä]^renb ber äöol^olunö^lid^c 

JRefi öDn 86— 88^/0 au^ SK^ricin befielet. 8lud^ nal^m man 

@<)uren cine§ \ifmx ifolirbaren Olel'n^, Serolein genannt, 

im 9SBa(^fe an. ©d^alfejctt) fanb ferner, bag bie Serotin= 

fäure be§ 8icnentt)a4feß ein (Semifc^ berfd^iebcncr ©äuren fei, 

t)on bcnen fld^ nur bie bei 91 <^ fd^meljcnbc @d^alfeicn>'fd^e 

©aure C38H67COOH rein ifoliren ließ. Snblid^ mürbe mel= 

fad^ angenommen, bag ba^ gelbe 2Ba^^ beim Sleid^en eine 

d^emifd^e SJerSnbcrung erleibe, inbem ba^ SW^ricin in ^^almi = 

tin= unb Serotinfäure fic^ benoanble; l^icrburd^ fei bie 

fe^fiallinifdffe SSefd^affenl^eit bon njcißem 333ac^^ bebingt. 

Son neueren Untcrfud^ungen feien junäd^ji bie tjon %. 
SRafjgcrO über bie ©Suren be^ S3ienenn)ad^fcg er= 
n)51^nt. a)a« 2Ba(^^ n>urbe etnxx 20 mal mit ftarfem älfol^ol 
Qu^izto^t, tt>obei man ba§ Serin in Söfung erl^ictt, bocb 
auc^ geringe SKengen bon SR^ricin. Um (efctere gu befeitigen, 
mußte eingcbampft unb nod^matö mit älfol^ol au§gc!od^t merben, 
wobei ba§ äR^ricin gurttdfblicb. Die aUol^oIifd^e 2öfung fd^icb 
Serotinfäure ab, n>eld^c mit attol^olift^er 5RatronIauge berfcift 
tourbe; bie gctrodtnete ©eife mürbe mit ^eißem ^etroleumätl^er 



1) Siebig« UnriaUn 224. 1884. @. 225. 
(Jttl&rB. ber «rfittbfln. XXVII. 24 
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370 (Sl^emie unb äftmiiäft Ztäfnolo^it. 

cjtral^ttt unb bann mit ©äurc gctfcfet. Die auögcfc^icbcnc gctt= 
fSure fd^miljt Bei 76«, nad^ l^äupßem Umfr^fiattifiren Bei 77-5^ 
»ä^tenb man butd^ fractionittc gattung mit fiupfetacctat unb 
toeiterc JReinigung^atBeitcn gu einer Bei 78« fd^meljenben Scr o = 
tinfäute gelangte. ÜDiefelBe erflarrtc fd^ön fr^fiallinifd^ unb 
lieg \l6f nid^t weiter in unter jid^ berfd^icbene Slntl^eile jcrlegen. 
Die «nal^fe ber freien ©äure fül^rte jur gormel C25H51COOH, 
bie Unterfudfung be« ©leifaljc^ bagegcn gu CäbHssCOOH. «W 
SReBen})robu!t Bei ber Steinigung ber rollen Serotinfäurc crl^ielt 
man aud^ eine l^öl^er fd^mcljenbe Säure (89 — 90«) »on 
ber gormel C29H59COOH (aRelifPnfäure) ober CsoHeiCOOH. 
35ie SKutterlauge öon ber rollen Serotinfäure l^interlicg Beim 
Serbunfien eine gelBlid^e ÜKaffe, bie njal^rfd^einlid^ auö Det 
fäure (ober mel^reren Delfäuren) unb bcm ätied^fioffe bc« 
gelBen S3ienenn)ad^fe§ Befianb. — Der in OTol^oI uid^t loö= 
lic^e «ntl^eil be« äßad&fe«, baö SK^ricin, tt>urbe mit aHos 
l^olifd^fer ffalilauge Bi^ jur Haren Söfung Derfeift Die ©cife 
rourbe einem 9teinigung5^>roceffe unterworfen unb bann gerfc^t 
Die gettfäuren geigten ben ©d^melgi)un!t 58«. SKan fonnte 
au« il^nen geringe ÜRcngen öon reiner, Bei 61*5« fd^melgenbcr 
^almit in fäure barfletten. Die 3Kuttcrlauge ber festeren 
lieferte einen n>ad^«artig ried^enben, bunfelgelBcn JRüdfpanb tom 
©d^melgj)un!t 44«, nxil^rfd^einlic^ eine Delfaure. — Da§ 
SrgeBniß ber Unterfuc^ung Wäre fonad^ bal^in gufam= 
mengufaffen, baß 33iencntt)ad^Ö entl^ält: 1) freie Serotinfaure 
C26H52O2 ober C27H64O2; 2) freie aWeliffinfäure C30H60O2 
ober C31H62O2; 3) fog. SW^ricin, beffen S&uren ^almitin» 
unb Delfäuren finb; ber Slfol^ol be« äW^ricin« ifi nic^t neu 
Befiimmt morben. 

Durchs. ©d^walB würben bie nid^t faurenSefianb« 
tl^eile be« Siencnwad^fe« einem naiveren ©tubium untere 
gogen.^) ©ienenwad^ö com ©d^melgi>un!t 61 — 62« würbe mit 
aitol^ol auögegogen ; ba« weggeßfie S e r i n (ßerotinf aure) f d^fmolg 
Bei 74—75«, ba« ungeßflc SW^ricin Bei 63—64«. Da« 
SSienenwad^« entl^iclt 55*25 unb ba« ÜR^ricin 58-29«/o nidit 
faure ©eflanbtl^eile, wa« Betätigt, bag im SSienenwac^ö 



1) aiftm. (£ctttrar&I. (3) 16. 1885. @. 354. — Sieb. «nn. 235. 
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Oröanif(!^e ©erbtnbungcn. 871 

freie ©Sure torl^aTibcii tfi, unb gtoar Bcrcd^nct fld^ il^tc 
SKenge auf 5-21 o/o. — S)a^ aK^rtctn tüurbe mit alfol^o^ 
lifd^cr SRatTonlaugc öerfcift, bcr ÄKol^ol abbefliflirt, bct gaOetts 
artige atüdfflanb mit Saffcr aufgefoc^t unb bic ©cife au0gc= 
faljen, nad^ b«m (Srfiarrcn aber nod^ burd^ ein S;ud(f auÖgc= 
ptt^t ®urd^ S(uÖj(^Icifen ttKir ba« nod^ ber ©eifc anl^aftenbc 
«Ifali; burc^ afc<)rcffen unb SCrodtnen Bei 100— 120» baö 
SBaffcr ju Befcitigeu. üDie aBfoIut trodne ©cife tDurbc mit 
^ctroleumStl^er (©iebc^. 60— 90<') fractiouirt c^rtral^irt. S)ie 
einjelncn gractionen ft^iebcn beim Srfoltcn bie gclöfien äüol^ole 
au^, unb le^tcrc bcfagcn jlet^ guncl^mcnben ©d^mclj^)un!t. 
3n ben legten äuöjügcn toax faft reiner äRi^ric^Ialfol^oI 
tom ©d^melj})un!t 83 — 84 o entl^altcn. — SDic crftcn grac= 
tionen entl^altcn bic in ^etroleumätl^er leidster 100 = 
liefen ScPanbtl^cile. ©ic njurben einer f^flcmatifc^en 
fractionirtcn tr^ftaflifation untertDorfen, bei n^eld^cr bie am 
l^öd^ften fd^meljcnbcn Äntl^eile mit reinem ^etrolcumätl^cr, bic 
nSd^P niebriger fd^meljcnben mit ber ÜRutterlauge bcr \)Oxf)tx= 
gel^enbcn l^öl^er fd^mclgcnben ©ubftanjcn umfrijPaflifirt tourben. 
©0 n)aren in ben crftcn firi^fiaflifationen bic l^öd^ft fd^^mcljcnben, 
in ben legten SWuttcrIaugcn bic nicbrigft fd^melgcnben ©toffc 
entl^alten. 6^ njurbcn bic folgenben gractionen erl^alten: 
1) ^crlmuttcrglänjenbc bei 60—60-50 fd^meljenbc SSIättd^en 
eine^ ffol^Icnnjaffcrftoff^ CnH2ii-i-2/ ötfo au« ber ^araffinreil^e, 
tocld^er ol^nc äctfcgung über 300 « erl^igt tDcrbcn lann unb 
im SSacuum unjcrfc<jt beftiDirt. 3n äctl^cr, ^ctrolcumätl^cr 
unb SSensoI ifi er fd^on in ber ^ältc leidet, in Slfol^ol bagcgcn 
felbft beim to(^en nur f\)urenh)cifc lööli^. SDurd^ 9{einigung«= 
arbeiten gcl^t fein ©(i^melj\)un!t bi« auf 59-5 <^ l^crab. 2) 
^crlmutterglänjcnbc ©lattd^en bom ©d^meli\)un!t 66<>, au6 
bcnen fld^ ein tol^Icnn^affcrfioff bcr 'ßaraffinrcil^c mit bem 
©d^mcl3\)unft 67 « ifoliren lie^. — S5on bicfcn beibcn ffol^len= 
»affcrfloffcn cntl^ält baö S5icncnn)ad^ö ettua 5— 6^0 unb gtrar 
ift bcr erpe n)al^rfd^einlid^ normale« $c^>ta!ofan C27H56 
unb bcr jn^citc normale« ^entriafontan CaiHei. 23a]^r= 
fd)einlid^ flnb jcbo(^ nod^ niebrigcre ©lieber bcr Stetige im 
ffiadfffc borl^anbcn, beren Sfolirung ni^t gelungen ift. — 
ffiic in ^ctrolcumätl^er fd^mcrer lö«li(^en ©toffc 
»urben in ganj analoger SBcifc toie bie leidet ß«lid^en recti= 

24* 
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372 (S^emte unb d^emif(!^e SLed^nologte. 

ficirt; ba l^icrBci aBcr nur unmcfcntlid^c ©d^melj^un!t^an= 
bctungcn gu ctjicicn tt>arcn, mußte tiod^ bic SWctl^obc bc§ 
unDoDfornmcncn Söfcn« ju ©ülf c genommen merbcn ; b. 1^. cß 
tüurbcn bie gractionen mit ^^ctrolcumatl^et auf eine jur döH'u 
gen Söfung ungcnügcnben S;em})eratut etioärmt unb bann im 
äBarmtöalfertrid^ter aBpfttirt, wobei fld^ ein giltrat unb ein 
JRüiftanb ergieBt. @nbttd^ tourbe jum Umft^flallijlrcn juleftt 
Senjol (SJenjin) üetmenbet. S^ etgaBcn" fid^ gn)ex l^öl^ct 
fd^meljcnbe Slntl^eile, bet eine mit bem ®{i^mclj^>unlt 
84-5^ unb bem grftarrung^^JunW 83—82-50, bet anbcre mit 
bem ©(^melj\)un!t 85—85-50 unb bem Stparrungöpunft 84 — 
83-50. S3eibe ©uBfianjen jeigcn im erjiarrten 3wpcinbe con= 
centrifd^e, toeßenförmige 9tingc, m^ för ^Bad^^alfol^ole (j^arac= 
tetifiifc^ tfi. SJie Slnat^fe bcr Beiben gractionen f ttl^tte ju ben 
gprmeln C31H64O ober CsaHeeO. ©el^r umflänblid^e d^cmifd^ 
Unterfud^ungen, ilBer bie man im Original nad^lefen looDe, 
fül^rten jebot^ baju, bie erflere gormel für bie richtigere erHären 
ju muffen, fo bag alfo ein 2ReIiff^lal!ol^ol CsiHeaOH 
torlag, mä^renb ber getoö^nlid^ fo Bejeid^ncte älfol^ol bie gormel 
CsoHeiOH Bejifet. ©erfelBe Bilbet im fr^ftattifirten 3uftanbe 
loeige, feine ffr^ftattnäbelc^en. Sr liefert Bei ber O^^bation 
eine SBad^^fäure CsoHeiCOOH, njeld^e Bei 89« fd^miljt 
unb bon ber eine SReil^e bon ©aljen unb Sflern l^ergeftcüt 
tourben. — Sluöbenniebrigerfd^meljenben Slntl^ eilen 
ber SEBad^^alfol^ole würben junäc^fi jtoei gractionen mit ben 
©d^mel3j)un!ten 72-5 — 730 unb 82« erl^alten, bereu S^rcnnung 
burd^ Umh^PaHifiren leine Sluöfld^t auf Srfolg Bot. 6« »urbe 
bal^cr jebe graction burd^ ßr^i^en mit SRatroufal! in ein ©emifc^ 
ber entf^)rec^enben fettfauren ©alje üBergefül^rt; biefe würben 
burd^ ©aljfäure jerfe^t, bie gettfäuren oon gremb!ör})crn befreit 
unb l^ierauf einer fractionirten gäHung mit 2Kagnefiumacetat 
unterworfen. @o würben crl^altcn bie Säuren: 1) C26H52O2 
ober C27H54O2 bom ©d^mel^^)un!t 78*50, weld^er ein Serljlal= 
fol^ol bon ber gormel C26H64O ober C27H56O entf^ric^t; 
2) C25H50O2 ober C24H48O2 bom ©d^melipunlt 75-5«^ woju 
ein SBad^öallol^ol O25H52O ober C24H50O gel^ören würbe. 
— 3)aö@rgeBniß ber Unterfud^ung fül^rt mitl^in baju, 
baß Sienenwad^^ 1) $e)>tacofan C27H66 unb ^entriacontan 
C31H64, Beibc normal; 2) Scr^laltol^ol C27H65OH ober bicUcic^l 
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C^eHßsOH unb einen «Ifol^ol C25H51OH ober C24H49OH; 3) 
aW l^öc^ft Wuteljenben «öol^ol einen aJieliff^Ialfo^oI CsiHesOH 
entl^ait. 

au(j^ a. u. % Suifine l^ab'en flc^ toicberl^olt mit bcr 

Unterfuc^ung üon Sicncnmac^« Befd^äftigt ')# aflerbing« 

]^u)>tfäd^li(i^ t)ont anal^tifd^en @tanb))unfte au^. @te conflatitcn 

itmii^ft, baß ber Sctotinfäurcgel^alt be§ gelben S9ienen= 

»acj^feö fel^t gleid^mägig jn>ifc^en 13-5 unb IS-ö^/o liegt. S)ie 

ßcbunbenen ©äuten fann man aK ^almitinfaure Be= 

ted^nen; il^r Setrag mad^t in gelbem ftanjöfifd^em SBad^^ 32*85 

big 34-670/0 an^, toa^ 86-76 Bio 9 1-58 0/0 9W^ricin entfpred^en 

tt)ürbe. 6« l^at fld^ l^etau^geflcllt, bag ein SBad^ö um fo änner 

an ©efammtfäuren ift, je intenfioer gelb eö gefärbt crfc^eint. 

S)ie öobgal^l tjon ©ienenn^ad^« (o/o 3ob, »eld^e SBad^« 

aufnimmt) beträgt 8-2 biö 11, n>a^ einem Delfäuregel^alt 

Don 9—120/0 entfj)ric6t; bod^ l^at an bicfer 3obbinbung ni(^t 

bloö bie Deljäurc, fonbern aud^ ein gctt)iffer Setrag ungc= 

fättigter Sol^lenttjafferpoffe Slntl^eiL S)ie SWengc ber go]^len= 

»äff er p off c läßt P(^ in bcr SBcife beflimmen, baß man ju= 

näd^ft ba^ S33ad^ö mit »cftfali ober Mifalf erl^ifet, toobei bie 

ailfol^olc unter SBafferPoffenttoidElung in fettfaure ällMicn t)er= 

toanbclt (Cna2n + 2 + KOH = CnHsn- i O2K + 4H), bie 

tjor^anbenen ©äurcn neutraliprt, bie Sol^lentoaffcrpoffe aber 

nid^t tcränbcrt njerbcn, unb bann ben 8ieaction«rtidpanb mit 

Setl^cr au^jiel^t, tt)obci bie ffol^lenttjaflerpoffe in ?öfung gelten. 

SKan erl^ält fo 12-72 biö 13-7 8 7o Sol^lentoaffcrpoffe, n>elc^c 

eine n>enig gefärbte, bei 49-50 fd^mctjenbe, toad^^artigc SKaffc 

bitten; pe lofen pd^ in Stetiger, ^etroteumätl^cr, S3enjin unb 

ei^loroform. S)ic Sobjal^l biefer Sol^lenmfferpoffc ip 22-05, 

»aöbctoeip, baß ungefättigteffol^lentoafferftoffe neben 

ben gefättigtcn üorl^anbcn fein muffen. 1 2-72— 1 3*7 8 S'ol^len^ 

toaffcrpoffe braud^en alfo 2*8 biö 3-04 3ob, njcld^cr SBertl^, 

»on bcr Öobjal^l bc§ S3icnennjad^fc5 abgezogen, aK ©renjnjcrtl^c 

fftr baö burd^ Cclfäure abforbirte 3ob 5-16 biö 8-2 o/o er= 

fc^cinen läßt. S:ic§ cntfj)rid^t einem Delfäuregel^alt üon 

5-7 bi« 9-lo/o. — SCen Sllf ol^olgel^alt bc^ SEBac^fcö lann 

man nur angcnäl^ert bcpimmen, namlidff j. S. unter ber ?ln= 

1) Bull. See. Chim. (3. S^rie) 3. 1890 p. 867 — 4. 1890 p. 465 
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374 (Si^emie unb 6^]6ft %t6)nolOQ\t. 

mimt, bag aßet älfol^ol aHcUjf^lalfol^ol fei. 3Han crl^ij^t 
baoci in bcr fd^on Befi>rod^cncn SBcifc ba^ SBad^Ö mit äc^toÜ 
unb mißt bcn cntn)i(IeUcn SBaffcrfloff, bcffen 2Renflc man fftr 
l g SBac^ö gu 53*5 big 57*5 ccm pubct. ©icrau« kred^nct 
fld^ ein @tf)<dt Don 52-5 bi« 56-50/o aRcUff^laltol^ol unb ein 
Setl^ältnig gmifc^en äReliff^laUol^oI unb ^]$almtttnfäure n^ie 
1 3U 1-58 big 1-65 (Patt t^eotetifc^ für ÜR^ricin 1 : 1-71). — 
S)ag reine trodne gelbe SBtenentDa(!^g jeigt mitl^in bie 
folgcnbc 3u^iw^^"^6wnfl : 

(Jcrotinfäure 13-5 —15-5 o/ol «>^^t«rfr,;ß i .Q.rc t,\s ^.q 

^Ualmitinfäure 32-85 -34-67o/of ^^^^^^^^6 ^ "^ ^ big 3-8 
ÜR^ricin 86*76— 9r58o/b 

Dclfäure 9—12 «/o(augber3ob3al^Ibeg933ad&feg) 

Dcljaure 5-7 — 9*1 ^/o (nac^ älbjug bcg üon unges 

fättigten ffo]^Icntt)affer= 
floffen abforbirten 3obg). 
ÜReliff^lalfo^ 52-5 —56-5 o/o 
Äol^IentoaffcTpoffe 12-72— 13-78o/o mit Oobjal^I 22*05. 

üDet le^tangeföl^rte SBert)^ toeiti^t beträc^tlid^ üon bcm burc^ 
©d^njalb gcfunbenen (5— 6^/0) ab, tuitb aber burd^ S. 9Man= 
golbO bepatigt 

SntcTcffant tt)ar eg nun, auc^ im Sergleidf^ l^iermit g e = 
blcic^tcg ober n) ctg eg 333 ad^g einer Untetfud^ung ju untet= 
jiel^cn. @g ergab fi^, baß bie an ber 8uft unb im üdft ^t= 
bleichten ^ac^garten ftd^ bom gelben Sßad^g nur burd(^ eine 
tiicbrigerc Oobgal^l (6 — 7) unb einen geringeren Sol^- 
Icntüaffcrfloffgel^alt (U— 120/0) unterfc^eiben. ßg iji 
atfo anjunel^men, baß mä^renb beg 93leic^^>roceffcg bie unge^ 
fättigtcn SJerbinbungcn beg aBad^feg (^]^lcntt)affcrjioffe unb 
Delfäuren) ftc^ burc^ Dj^^bation fättigen; j. ©.betrug bie 3ob= 
jal^I ber Sol^lentüaffcrPoffe nur no^ 14-3 big 15, mal^renb 
bcr ®d^mcl3^)unft berfclben auf 51-5 big 53 gcfiiegen nnir. 
— 9Bar bcm 3U bleid^cnbcn SBac^fe Salg jugefcftt roorben (3 — 
5"/o/ ficl^e f^)ätcr), fo jeigte bag gebleichte 3Ba(^g einen l^öl^eren 
©cl^alt an gcttf Suren (©äureja^I 21—23), eine nicbrigere 
Sobjal^l (6—7) unb einen etnjag geringeren ©el^alt an Äol^lcns 

1) (S^emif. Stg. 15. 1891. @. 799. 
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»affeTfioffcn (11— 12 o/o), gatib bic Slcid^ung auf d^cmifd^cn 
©cgc jlatt, fo fmb bie SrgcBniffe bcr Slnal^jc fcl^r fd^tt)au= 
!cnbc; g. 33. 

©Surejal^l SJcrfcifung^jal^l Sobjaljl 



teaffcrfioffc 
12-39 
12-53 
13-30 



9(tt ber i^teii^f^ung 

ö^/oXcr^cntinönnSuft 20*2 100-4 6-78 

©Qlfcrftofffu^crojVb • 1987 98*42 6-26 

Äno^cnfo^lc . . . . 19-71 93'20 11-36 

talhrni^t^pcrmanganat 21-96— 22-63 99-23-103-29 2-64—5-8 133 —13-34 

Äoüumbi^romat . . . 21-86-23-43 98-90—107-72 1-08—7-94 11-77— 13'24 

(©äutcgal^I = mg äc^Mi jur SlBfättigunfl bcr freien ©Sure 
in lg SaSad^ö; SScrfeifung^jal^l = mg Scfefali jur SJcrfeifung 
öon 1 g SaSad^«). 

®tc ateintgunfl bon JRol^tDad^ö flcfd^iel^t in bcr Siegel 
burd^ toieberl^olte^ Umfc^mclgcn, bei bem fid^ bic SJcrunreinigungcn 
abfegen; ba^ crjtarrtc SBad^^brob toirb bann med^anifd^ bon 
betn unterßen fd^mu^igen 
Sl^eilc befreit. !Diefe« gig. 24. 

Umfdfemeljcn gefc^iel^t in 
ber SRegel über ffiaffer. 
3ur bequemeren 2lu8= 
f ül^rung bief er Steinigung 
l^at «. ©(^üller ben 
in gig. 24 ffijgirten «l>= 
imrat confkuirt (S). '3t. 
% 33777)1). 3n ben 
S^ünber B lommt baö 
»io§tt)ad^«. ÜDerfelbc ip 
- am unterjicn SC^eile bc§ 
aWantcK jlcbartig gelocht. 
lieber il^n tt)irb mSgßd^fi 
bid^t anfd^Iiegenb ber 

gtDcite (S^ßnber C gefd^oben, tDeId(fer unten, bem gelod^ten 
Sil^eile bon B entfrred(fenb, Äu^fd^nitte d beflfct. Dben nal^e 
über bem oberen ®nbe bon B trägt C baö !egelförmig ge- 
ftaltetc Sieb D, njcld&c« öon bcr aBcOe be« JRü^rmerW E 
burd^brungen tt)irb. Sc^tereö liegt mit feinen glügcln bid^t 
unter D. !Die S^Iinber ßC Pelzen in bem l^cijbarcn a33af[er= 




1) (S^cmif. 3tg, 10. 1886. @. 53. 
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376 a^tmxt unb (^emifdl^e S^ed^nologte. 

babc A. S)a^ crtoSnntc S33affcr bringt burc^ d unb bcn @icB- 
mantel iDon B in ba^ 9tofftoai^9 ein, Bringt bte$ gum 
@d^mel}en unb ^ufftetgen. £)ben tüirb ba$ flüfftge SBac!^^ ))on 
beut 9tü]^m)crl E gefaßt unb burd^ ba^ ©ieb D in ben oberen 
9taum öon C beförbcrt, üon tt>o eö gereinigt burd^ b unb a 
abfliegt. Offenbar mug Sorge getragen loerben, baß ni(j^t 
att(^ ffiaffer burc^ D tritt. 

Xa9 Sleic^en beö aBad^feö !ann in fel^r bcrfc^iebcner 
SBeifc gcfd^el^cn. S)ic gctt)öl^nli(^ftc »rt ift bic, ba« SBad^^ ju 
„bönbcln", b. 1^. in bttnnc S3&nber ju ücrnjanbeln unb biefc im 
angefeud^tcten ä^Pctnbe bem birccten ©onncnU(itte unb bei Suft 
au^jufefecn, n)obci man l^Sufig menbet. S)a5 fo borgeWcid^te 
993a^9 mirbbann noc^mal^ gcfd^molgen, filtrirt unb abermals ge= 
bSnbclt, jeftt aber ber 9fJaturbIei(^e unter fold&en ?Jorfi(^t«ma6= 
regeln unterworfen, bie eine mec^anif(^c Verunreinigung mög= 
lidift au^fc^Iiegen. (Statt ber 93änbelung Tann man auc^ bie 
SSeüoanblung be^ SienenttHic^fc^ in gaben ober Äömcr Bc= 
nuften. Sei biefer Siaturbleid^e unterliegt na(^ 8. unb $, 
93uifine ber garbfloff be^ ffiac^feö einer boHfianbigen Dj^= 
bation, bie an einzelnen fünften beginnt unb oon biefen auö 
fld^ bann fc^neU ausbreitet. 3m ÜDunHen erfolgt biefc SSleid^e 
nid^t, fdbfi reiner ©auerpoff ober Djon toixhn im S)unflen 
nic^t ein. 3m 2i(^tc bagcgen ifi eS befonberS ber o^onifirte 
©auerftoff, meld^er eine fd^ncHe ©Icid^ung bett>ir!t. S)ie Icm^)c= 
ratur bleibt o^nc ginfluß; maßgeblich iji in erjler ginic baS 
©onncnlid^t, erjl in ^mcitcr ber ©cl^alt ber 8uft an actibem 
©auerfloff. S)icfc 93e]^au^)tung wirb inSbefonbere aud^ baburd^ 
geflüfet, baß bic 53lci(^ung felbji im luftleeren SRaume, in ffo]^len= 
faurc u. f, to. eintritt, fall« für fiaric ©elid^tung geforgt »irb, 
freilid^ bicl langfamcr, aK in 8uft. ÜDaß man baS SSäad^^ 
fcud^t ^It l^at bcn Qroei, burd^ Mftige SBaffcroerbunflung bie 
Silbung t)on D^on ju beförbem. 3n granfreid^ fe^t man bem 
gu blci^cnbcn SBad^fe ftetö 3— 50/0 lalg gu. C>ierbur* foff 
baö gebleid^tc SBac^ö toenigcr fj)röbe »erben; aber auc^ bic 
33leid^ung toirb begtinftigt, ja eg ift nur l^ierburd^ bic (£rjie* 
lung üon bönig n^eißcm SBad^« möglid&. S)cr 2alg ttjirlt bei 
ber SSleic^c feine« Dclfäuregcl^alt« »egen mit. a)ie DelfSurc 
oj^birt ftc^ nämlid^ unb regt l^ierburd^ gleichzeitig bic Z>pf= 
bation bc« garbfloffe« an. 3n ganj analoger ©eifc n)irft aud^ 
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ein 3^!^^ ^^^ gereinigtem Set^)entini3I (angeBIid^ Bio 12 — 
20 o/o); inbem baö 2^ct^)entinöl fid^ o^'^bitt, ftil^tt eö aud^ bic 
Djf^bation beö garbfioff« l^erBei, n)obci tüol^l au(^ bie Silbung 
öon Djon unb S33aflerfiojf fu^etoj^b , n)cld^e beim SSetbunfien 
unb SJetl^arjcn beö Scri>cntinöte in ©cgentoatt bon SBaffer 
entfiel^en, eine JRoflc f\)ielt. — ginc anbrc Sltt ber 33Ieic^e be= 
tul^t auf ber Sntfarbung mit Sl^ierfol^le, töelt^e man 
bem gcfd^mol^cnen SBad^fe einrtil^rt; baö ftttrirte 33äac^0 ifi fap 
toci^. — ÜDic ci^emif(i^e93lci(^c bebient fi(^ oj^birenber ä^en= 
tien , njie übermanganfaurc« ober bo\)\)eItd^romfaurc5 Valium 
ober aBafferfiofffuj)croj^b (le^terc^ befonbcr^ bei SBad^« in gaben 
ober hörnern tüitifam). JRebuction^mittel (j. 83, f(^tt)cflige 
©äurc) töirlen auf ben garbftoff be^ S3icnenn)ac^fcö nid^t ein ; 
Sl^Ior ift ni(i^t bcnu^bar, toeil cö nid^t blo§ ben garbftoff jer= 
jlört, fonbern (^cmifdff gebunben n)irb unb baö SBad^ö für mand^c 
SScrtocnbung unbrau^bar mad^t. — $. Sarnouüie ip 
übrigen^ ber nid^t üerftönblid^en Stuftest, bap bic Sleid^ung beö 
SaSad^feÖ am beften gelinge, n)enn man bic SKaturblcid^c 
tl^eiK in birectcm ©onnenlid^t, tl^eitö in ber SRad^tWl^Ic au§= 
fül^rc; bie legtere fott befonber^ förberlid^ fein. — ^m S3lcid^e 
befonberö geeignet toirb nad^ SB. SSrüning (Slm. % 
421904) baö gelbe 8ienentt)ad^0, njcnn man e« mittelfl eine« 
3)ami>f= ober ©aöflral^K gu einem ^ufoer jerfläubt^) gö 
lägt ftd^ bie§ n)o]^l gugeben, ba natürlid^ bic Sleic^ung um fo 
fc^neücr öorfd^rciten tüirb, je feiner oertl^eilt ba^ SBad^ö iji. 

Ueber bie gigenfd^aftcn oon SBad^ö liegen jum 
Sl^cil fcl^r abnjcid^cnbe Angaben oor, tt)ie au5 ben fd^on ge= 
machten unb no(^ folgcnben äWittl^eilungen Har tt)irb. Ä. $. 
allen 3) ^t bie folgcnben jjl^^pfalifc^cn Sonflanten ermittelt: 

2)id^tc, bcj. auf SBa^ ©d^mclj«' @rtiar« 
fcr ton 15-50=1 ;|)urift rungS«» 

16el 15—1800. bei 98— 9S0C. ^)Ünlt 

©elbe« S3tencn»ad&« 0-963 0822 63 «C. 60-5OC. 

(Sl^emifd^ geblcid^te« iBiencntoai^« 0964 0-827 63-5<> „ 620° ,, 
«n ?uft geMcid^te« ©tcnentoad^« 0961 818 63 »„ 615%, 



1) ©eifenfabrüant 5. 1885. @. 185. 

2) (SBemif. 3tg. 14. 1890 @. 378. 

3) (g^cnba 10. 1886. ^tp. @. 273. 
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378 (S^mie unb d^emif(!^e Xtöfnolo^k, 

9tac^ ®. ©tetcrici^O liegt. bic Sichte bc«8tcncn= 
»ac^fc^jmfd^cn 0-963 unb 0-966. 5)cTfel6efanbbic@aurc= 
gal^I ju 19—21, bicejlcTjal^I gu 74—77 unb ba« S5ct= 
^Sltniß Bcibcr ^cäjiltn gu cinanbcr glcid^ l : 3*6 Bio 3-8. 
Unter ©jlcrgal^I ücrjiel^t mon bte S)'ifferenj au^ SJcrfeifuttfl§= 
tt)entflCT ©äuregal^l ® er ©(i^mclj^>unft loon gelbem SBad^ö 
liegt Bei 63-5 Bi^ 64'5o unb bet grparrung5<)un!t etttxi 2'b^ 
niebriget. Äod^t man SSJod^^ Bi§ 2 ©tunben lang mit 300 Il^L 
aBeingcifi »on D = 0-83 om JRüdflupl^lcr, |o Wfi e^ ftd^ 
(untcT äbfd&eibung üon 0-6— l-5o/o ©d^muft) tJoUftänbig auf, 
Bleibt aBet nur in bcr $iftc loöllig gelöfl. ®. Su(i^net 2) fatü) 
fürgclBcöa33a(^«bic®äureja]^lgu20-08,bicaSerfcifung«= 
gal^l gu 93-88 im ÜRittel. 3)ie gleichen SBertt^e für naturgc:: 
WiiiM SBad^g ftnb 19-87 unb 94-82, für d^emifc^ gcBleiii^teö 
aaSad^g 22-02 Bi« 24 unb 98-17 Bio 98-56. SSon üerfc^iebncn 
©citcn njirb jebod^ angcgmeifclt, bag biefe 3<^^lcn mit reinem 
aaSad^^ gewonnen morben fmb, ba fie l^öl^ere SBertl^e für ba^ 
gcBleid^te SBadf^Ö crgeBen, ate für baö ungeBlcid^te. @o Be= 
^CLVüpkt 9i. ffa^fer*'*), bic Sleid^c Betoirfe leine mcrlGd^c 
äcnberung in biefen (^emifd^en Sonftanten; bielmel^r liege bie 
©äurcgal^lgttjifd^en 19*1 unb 20-4, biegftergal^lgwifd^cn 74-0 
unb 76-5. S)ieje SlngaBen ftel^cn mit ben bon S3uifinege= 
mad^ten in SBiberfl>rud), njonad^ aflerbingö je nad^ ber ©leid^= 
metl^obc auc^ UeBcrfd^reitungen biefer ©renggal^len eintreten 
lönncn. 

S)ie Prüfung be« SBad^fe^ auf SSerfälfd^ungen 
ip in legter ^dt bon ben »erfc^iebenPen ©eiten in tt>iffen= 
fd^aftlic^er SBeife au^gefül^rt tt)orben; l^erborgel^oBen fei nur 
bic Bebeutenbfle SlrBeit, n)eld^c öon ä. unb '^. Suifine ]^er= 
rül^rt^). SScrfälfd^ung^mittel für SBad^« finb: l^od^fd^melgenbeö 
Paraffin, Srbmad^ö, Screfin, begetaBilifd^e^ SBad^«, SamauBa= 
n}ad^ö, 3(H>ann)a(^«, c^inefif^eö SBad^«, ©tcarinjäure, 2:alg, 
aa3oflf(^n)ei6fcttfauren, ^arg, felBji ÜKtneralftoffc in^ufcerform; 
ja eg gieBt fogar Oemifc^e jolc^er ©toffe unter fi(^ unb ol^ne 



1) a^m. (ScntralH. (3) 16. 1885 @. 524. — ©cifenfaBrifant 
1887 @. 279. 

2) (S^cmif. 3tg. 12. 1888 ©. 1276. 

3) @benba 14. 1890. @, 687. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 5. 1891. p. 654. 
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880 (Sl^etnie unb ^emif^e ^e^notogte. 

jcbc ©pur Siencntoad^ö, bic unter bcm Icfttcren 9?amcn tu 
ben ©anbei fornmen. Die pd^crficn $ülf«mittel jur «ufpnbung 
foU^cr S3crf5lf(^unßen fmb in Sefiimntung bcr ®Surc= unb 
ffijierjal^l ju fuc^en, bie, mie ft^on mel^rfa^ ettoäl^nt, in reinem 
2Bac^9 in befHntmtem Serl^SItnig ju einanber {leiten, ©enügenb 
iji biefe Scflininiung aBer ni^t; Pe lägt g. ©. ein ®euiiW 
au« 9*48 o/o ©tearinfSurc, 38-84«/o 2alg unb 53-68<»/o ^kiraffln 
aM reine« Sad^« erfc^einen! 9)?an ntug be^l^alB no<^ bie 
3objal^I, ben ©el^alt an »Ifol^olen unb ben ©el^It an ßol^Iens 
ttxifferpoffen fePftetten, tüenn man \liftx gelten miO. aEBic fU^ 
bann bie gcfunbenen SEBertl^e üon benen bc« reinen SSienens 
mo^fe« unterfd^ciben n)erben, lann man au« ber STabeOe auf 
Seite 379 erfel^en, me^e bie QaffUn für bie reinen SWaterialienr 
ba« 2Ba(!^« vok feine ^erfSIfc^ung«mitteI n}ieber giebt S)er 
®angber Unterfu^ung flelltfic^ nun mie folgt 3un^<^f^ 
tt)irb Bei 100— 11 0« getroifnet, n)oBei niift mtffx al« l<^/o ®cs 
n)id^t«t)erlup eintr^en barf. SBeiter muß conflatirt njerben, oB 
ba« aaSad^« in Sl^loroform ober S:cri>entinöl böttig lö«li(^ iP; 
mineralifd^e ober organifd^e ^)ulbrige ©toffe BleiBen l^ierBei uns 
geßfi. Die Seflimmung bon ©c^mclji)un!t unb f^jccififd^en ®t^ 
wid^t folgen. SRunrael^r mirb ba« SEBad^« mit SBaffer au^gelod^t; 
Siencnn>ac^« gieBt nur fel^r n)enig, ^flanjenmac^« jiemlid^ üiel 
©äure an ba« SBaffer aB. äud^ pnbet man im äPaffer !ünfilid^ 
jugefeftte SarBpoffe, tt)ie Surcuma ober ©ummigutti micbet. 
S)a« au«gefo(i^te SEßad^« n}irb ju ben meitcrcn Unterfudbungen 
t3ern)cnbet, nad^bem man e« getrodfnet l^at 3Ran Beflimmt 
in il^m bie ©aurcjal^l, bie SScrfeifungÖgal^l, bie 3obja^l, bie 
ÜWenge ber älfol^olc (ccm entmidfelter SBafferfloff Beim (Srl^iften 
mit SalÜalf) unb enblid^ bie ÜRcnge bcr üorl^anbenen ^o^len« 
mafferftoffe. 

2Ba« S)id^te, ©d^melg= unb erflarrung«punlt 
anlangt, fo laffen »ir no(^ bie con Allen (fiel^e ©eite 377) 
gcfunbenen 3^^^^» fö^^ ^^"^9^ ?3erfalfd^ung«mittel bc« SEBad^fe« 
folgen : 
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Organtfci^c SJerbinbungcn. 381 

^6ftt bej. auf Sßaffcr bon ©(ä^mctj* @rflar- 
15-5® = 1 punlt rungS- 

bei 15—180 C bä 98—990 c • <> c o c 

©atrat 0*942 0-808 .... 49») . . 48 

CarnaubatiKK^« 0842 .... 85 ... 81 

(E^incflf*C« ©ad^« 0-810 .... 81-5 . . 805 

3a^antoa(ä^« 0-984-0-993 0*875-0 877 51—53 41 

2Rvrtentt>a(]^« 0*875 .... 40*5 . . 395 

^rcgtalg 0*861 .... 44 5 .. 32*5 

SRicrenfctt tooin «tnb . . 0*944 0*860 , . . . 49 . . . 32 5 

©tcatinfäurc 0*830 .... 56*5 . . 54-5 

(£Dlo:^bonium 1*074 

$arafPn 0*909 0*753 .... 545 • . 54 

Ccrcfi« 0-753 .... 61-5 . . 60 



1) maöi anbeten 43-45»; in ber Pharm, Genn. II mWiäf 
an4 50— 540 angegeben. 
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für ha» 3a^x 1890. 



2)antct ^Ibamfon, görbcrcr bcr cnattf^cn ©fcn- unb ©tal^t* 
inbufltie, 1*887 $tS{lbent U» Iron and Steel Institut, flarb 13. Sotntar 
im «Itcr bon 71 SoBren. 

Sluöufl abctl^olbt, @d(>riftpcllcr auf (i^cmifd^em unb ^IJ^fa* 
lifiä^em Ocbict, geb. 2. S)ecember 1828 in SRorbl^ufen, fiarb 18. Dctober 
in $ati9. 

Carl Slbol:|)]^, ajitonom, geb. 8. «tortt 1838 in iRorbflemmcn 
(Cannober), fofoemcifc in $uttott)a unb ÄöntgSberg tl^tig, f^&ter Sebtcr 
in aWtnbcn, (glbcrfclb unb ©orau, SJittglieb bcr bcutfc^cn (g;cj|)cbition, 
bie 1874 ^ur @eoba(!(itung be$ )33enu^ur(!(iaanae9 nad^ X\6i\\n ging, 
©sreiner bc« ^lanctoibcn SWnemofijnc (57), ftarb 3. Sonuar in @orau. 

^oratio aUcn, Sngenicur, m\6^x 1822 bic crfte ?ocomotü)C 
no(^ Slmerifa brachte unb 1829 bic Leitung bcr crficn amcritanifd^ 
(gifcnbal^n, bcr @übcaroIina-©al^n, übcmal^m, geb. 1802 ju ©l^cctab^, 
ißcto^gorf, fiarb 7. Sanuar gu aWontrofc bei l«ctt>-g)orf. 

(51^ripiangricbrid^llrnolb,Slrd^itc!t, geb. I2.gcbr«ar 1823 
JU 2)rcba4 im (Srjgcbirgc, fiarb 13. Suni in 2)rc^bcn. 

gricbri(3& Slrnolb, Anatom, geb. 1803 in (Sbenfoben, 1852 
—73 ?Jrofeffor bcr Anatomie unb ^wo^ofit^ i« ^cibclbcrg, f!arb ba* 
fdbfl 4. 3uli. 

Sofe^)b ©Sr, frül^er lange 3cit 2)ircctor bc« babifi^cn ©tragen- 
unb SBafferbau«, jlarb 16. augufl in Äartörul^. 

Ottoöcdcr, bcttjorragcnbcr D^jl^tl&almolog, geb. 3. aWai 1828 
auf beut 2)onil^of bei 9?a(5eburg, feit 1868 ?Jrofcf|Dr bcr tlugcnl^lfunbe 
an bcr UnitJcrfitSt |)eibelbcrg, befannt burd^ feinen „?(tla8 bcr toatljo* 
logif^en Zopoffcap^t M S(ugc^" unb feiner „^atl^otogic unb Z^cipk 
bc« 2infcnfj?|icnic8", fiarb in ^cibelbcrg 10. gebruar. 

^ermann ©crgl^auS, Äartogra:|)l^ , geb. 16. iRotcmbcr 1828 
in ©erlin, fiarb in ©otl^a 3. S)cccnibcr. 

O. ©8rf d^r ©cctionöcl^ef im fgl. ^jrcußif^ ©cobätifd^cn Sufütut, 
fiarb 21. Suli iu »crlin im 73. SHtcröjal^r. 

tllcyanber b. «unge, ©otanifer unb Slcifcnbcr, geb. 24. Btpt. 
1803 in Äicnj, 1836—58 «ßrofcffor an bcr UniberfltSt 2)or*)at, parb 
18. Suli. 
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(So9mD3nne9 SBurton, $rofef|or ber (Sl^emie am Ztä^mfäftn 
Snfütut in ©l^angljai, Parb 31. Octobcr im Stttcr »on 28 äal^tcn. 

SRtii^arb granci^ ©urton, britif^cr 9ldfcnbct, bcfannt buriä^ 
feinen ©efucb t>on iDi^ebina unb ^tUa (1853) unb butd^ feine Steifen 
in bie ©eeregionen «frifa'ö, geb. 19. maxn 1821 ju ©atbamjonfe in 
$crtforbfl^ire, feit 1872 britif(]^er (£onfnI in Srieft, Parb bafelbp 21. Oct. 

(£]^ripo<>botu« Cenricu« 3)ibericu« ©ni?«-©anot, 
neben getrel ber ^an^sttertreter ber neueren matl^ematiW-pi^i?piattfc^en 
9tt(!^tnng in ber üReteoroIogie, befonberd betannt burdp ba9 nac^ tl^m 
benannte barifdfee Sinbgefefe, geb. 10. October 1817 guÄIötingen in 
©eetanb, 1844 Sector ber bl^ijjWalifci^en (£^emie an ber Uniterfltät Utrecj^t, 

1847 ^rofeffor ber SWatpematil, 1870 $rofeffor ber @j:^mentat^)bi?- 
flf unb feit 1854 SDirector beS bortigen lönigftcj^en meteorologifci^en 
SnfKtut«, Parb 3. gebr.in Utrct^^t. 

2:i^Dmaö (Sarnetli?, (SJemifer, geb. 1852 in 3Kan<%ePer, nad^ 
^ottenbung feiner ^tubien in ^nglanb unb !S)eutf(!6Ianb lüector an 
Otoen« (Sotlegc in 3Wand^Per, fobann ^rofeffor ber (Sl^emie am Uni» 
i)erpti? (Soüege in 2)unbee unb feit 1888 an ber Unitjerptät in Slberbeen, 
parb 27. Slugup. 

SiUiam Sant (Sarpenter, (Sl^emüer unb naturn?if[enf(]^aft« 
lid^r ©d^rtftpeUer, geb. 1841, parb 23. 2)ecember in 2onbon. 

@ir (gbtoarb Sl^abtoid, at« ^Reformator auf fanitSrem ®e* 
biete befannter engli^er ?lrjt, ber 1838 bie Sf^ieberfetjung eine^ 2(u«- 
fd^uffeö jur Unterfud^ung ber fanitären Sage Sonbonö erlangte, tt>t\6)t 
Unterführung nad^b^t auf gang (Sngtanb unb SßateS auSjebel^nt tourbe, 

1848 oberper SSoögugöbeamter be« engft^en ®efunb]^ett«amte«, parb 
im 90. aUer^iabre 5. Suli gu (gap ^^ttn bei ?onbon. 

(grnp 2lbolJ|)l^ Socciu«, OJ|)btalmolog , geb. 19. @e<)t. 1825 
in Änautl^ain, feit 1852 $rof<ffor an ber 2eipgiger UniöerptSt, Parb 
24. Sfioö. 

Same« (Sroll, e^riftpeßcr auf geop^t;Pfatif(]^em Oebiete, geb. 
1821 in Sittle ©l^itefietb in ^ertbf^ire, 1867-81 an ber geotogi[4en 
8anbe«aufnal&mc öon ©d^ottlanb t^ätig, SSerfaffer ber ©Triften „On the 
physical cause of the change of climate during the glacial epoch'' 
(1864), „Climate and time in their geological relations'* (1875), 
„DiscusBions in climate and cosmologie'* (1885), „The philosopbical 
basis of evolution" (1890), parb 15. 2)ec. in $ertl^. 

SB. @. 2)ana8, feit 1868 ©ecretär ber britife^en ®eotogif(i^en 
©efettfci^aft, urfJ|)rüngtie^ (Sntomolog, SSerfaffer eine« Katalog« ber ©emi«» 
<>teren be« «ritifl^ 2Wufeum« (1851—52), parb 28. 2«ai in Sonbon 
66 Sal^r att. 

Äarl t). 2)emeter, bur* feine 9Koo«forf(j^ungen befannter ©o- 
tanifer, parb a(8 ^rofeffor in ©afdrbeli? 12. aRSrg. 

^ermann2)etött5, @^metterUng«forf(i^er, parbaW(5upo« am 
geologif(^en ÜJiufeum in ©erlin 16. 2Kat. 

®upat)2)re(^8Ur, 1871—89 $rofeffor ber Sanbtoirtljfiä^aft 
unb S)trector be« tanbttjirtbWaftftii^en SnPitut« in ®iJttingen, fcitbem 
(Snrator ber Uniterptät ©reifetoalb, geb. 18. Sunt 1833 in Ätau^tl^al, 
parb 14. October in ®reif8tt>aft). 
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3ainc8 9Kattl^ctt)8 2)uncan, feriti^er graucnargt, geb. 1826 
in Slbctbcen, flatb 1. @c^t. in ©abcn*©abcn. 

g. 2. (gdmann, $rofcffor bcr ^cmifd^en 2:c(^nologic an bcr te^- 
xd\6^n io6)\6)ült in ©todl^otm, patb i. 3annar 59 Sal^r alt. 

2(t^)l^on8 gabrc, l^töortagcnbcr Sa^jcnöcolog, frül^er ^rofeffor 
bct (Geologie in Oenf, fiatb Stnfang Suni 77 5abr alt. 

(£arl grebrif gcarnlei?, 3tiitonom, geb. 19. 3)tc. 1818 in 
grebrifSl^lb, 1844 Obfcrbatot an ber ©terntoatte in (B^nftiania, 1857 
$rofeffor bcr ?lfironomie, 1861 2)irector ber ©ternttarte bafelbfl, ParS 
23. %uaa% 3m Sa^re 1860 beoba^tete er bie totale ©onnenflnjler- 
niß in ©panien, aue^ betl^eiligte er ji(^ an ben 3onenbeoba(j^tnngen ber 
^ftronomtf(!^en ©efellf^aft nnb an ber @uro))ätf4en ®rabmef[ung. 

(Sl^. gieöej, Ingenieur nnb feit 1877 ^Ijtronom an ber @tem- 
toarte ju örüffel, too er mit fJ|)ectrofto^if(3^en Slrbeiten betraut toar, 
parb 2. gebr. 

3ol^n(£barle^gremont, Oeneral, befannt burci^ feine @rfor- 
f(i^nng ber SRoay 9Jiouutain^ (1842—44) nnb bie (grobemng Salifornien« 
für bie ^bereinigten ©taaten, geb. 21. 3annar 1813 in ©abonnal^, 
ftarb 14. Suli in 9^eto-?)orf. 

SlnguP greVr ©eneralbirector ber ©d^meiger Ztlt^xap^, feit 
WiSrj 1890 3)irector be« internationalen 2:elegra^l^enbnreau« in ©cm, 
Parb bafelbp 29. Suni. 

©einrici^gre)?, 9Jiebiciner unbSoolog, geb. 15. 3nni 1822 in 
grantfurta. Tl., feit 1851 al« ^rofeffor an ber Uniöerptät unb am 
$oli;te(ä^nicum in ^M6^, au* alö ©df^riftpeUer auf mebicinif(!^-natttr- 
toiffenf(^aftli(^em ©ebiete tl^ätig, parb 17. Sanuar. 

3of6 3^ronimo griana, botanif4)er ©ammler, geb. 1828 ia 
9^eu=@ranaba , parb 31. October in $ari8 al8 ©eneralconful öou 
(Solumbia. 

Äarl griffen, Oberingenieur in ben ®iemen«*f(^n Sßertcn, 
l^eröorragenber ©leftrotecj^nifer, Parb 60 Sal^r alt 8. aWai. 

a^eö. 3. %. ©albraitb, SWatlJematiter , an ber Uniberpt&t 
2)ublin t^ätig, Parb 20. October. 

Äarl SBill^elm ©allenlam^), aJiatl^ematiter, geb. 3. 2)ec. 1820 
in Si^^pabt, feit 1861 2)irector ber griebriiä^ S33erber*f*en Ober-Sleol- 
f*ule in SÖerlin, parb 11. üRai. 

Gilbert greiberr b. ®apeiger«Äl^an, perpfiä^er ©encrol 
unb (Srbauer bon ©tragen unb (Sifenbal^nen in ^erpen, »o er 30 3aljr 
lebte, geb. in Sirol, parb in ©o^en 5. 3uli 67 3al^r alt. 

©abarret, ?5rofeffor an ber mebicinifd^en gacultöt in ?kiti«, 
SSerfaPer einer SReil^e ^)^J?pfalif(j^er Serie, aW «Trait6 d'61ectricit6" 
(2 ©be. 1857) „Physique biologique" (1869), „Acoustique biologi- 
que« (1877) u. a., geb. 1809, parb 31. 2lug. auf ©(J&log ©almont. 

(gugäne ©obarb, lefeter ber brei alö 2uftf*iffer berüljmten 
©rüber, geb. 26. «ug. 1827 ju ©atignoöe«, Parb 9. iRob. in ©rüffcX. 

?Rubol<)l^ ©ottgetreu, ?lr(3^iteft, geb. 23. «ptil 1821 in ©toine- 
münbe, 1853—88 «ßrofeffor an ber itä)m\6tm ^o*f«ule ju mm6fm, 
Parb 25. aWai in Sutjing. 

(Sbarle«®rab, belannter elfaßer 8«ei(i^«tag«abgeorbneter, ©cr- 
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fajfer ^a]^ttd<!^t geologifci^r, l^v^totogifd^er unb flitnatologifii^er Kr« 
. tcitcn über fein ©cimatl^Ianb, geb. 8. 2)ec. 1842 in Sürfl^cim, parb 
6. 3uft in Sogelba*. 

Äarl gricbri^ Sluguft (Srcbe, gorfhnann, geb. -20. Sunt 
1816 lu ^rogenritte am ^abic^tStoatbe, feit t8ö0 mit ber ted^i{((^en 
Scitung be« ©cimar^f^^n gorPtoefen« unb bcr 2)irection ber gorjtteljr» 
onftott in ^ifenac^ betraut, f!arb t2. ^ril. 

SBenjel Seo:|}oIb trüber, %mtom, aeb. 1809 in Snttanits 
in©61^men, 1847 «ßrofector unb 1855—87 ^roWfor an ber mebicinif d(>cn 
Sltabemie in $eter9burg, parb 30. ee^t. in SHen. 

3o]^n ®unn, @eolog unb Paläontologe flarb Q^nbe Wlai in 
S«or»i* 89 Sa^r alt. 

SSictor ^el^n, el^eraaW ©ibliotl^efar ber faiferlid^ ©ibüotl^el 
in Petersburg, feit 1873 in ©crtin tebenb, ©erfaffcr toon „<£nltur- 
|)f[an)en unb ^u^tl^iere in il^rem Uebergange au9 Sfien na^ ©rieben« 
lanb unb Italien, fon>ie in baS übrige C^ropa'' (1873), fiarb 21. SD^&rj 
in ©erlin 77 3a^r alt. 

Sol^ann ®eorg $aUte, (Sle!trote^niter, geb. 30. 3uni 1814 
in ^mburg, in ben öierjtger Salären mit ©. ©icmen« ©egrünber 
ber Xelegrapl^bauanfialt t>on Ziemend u. ^cMt in ©erlin, »>d^r 
er bi« 1867 angel^örte, parb 18. aRärj in «erlin. 

Sol^n C^cincod, al9 Ornitl^olog ausgezeichneter S^aturforfdfKVr 
flarb 11. Oct. auf feinem Sanbgut bei iWewcaple on Xt^nt 84 Sal^r alt. 

SBillJelm ^Snfel, ^rofeffor ber SKatl^ematit am 9lealgi?mna* 
flum in (Sl^cmnife, geb. I83ü in 2)reeben, flarb 6. October in Sei^jjig. 

anbrea« 8lubolf ^arlacä^er, l(ierborragenber SBafferbauted(>' 
niter, $rofeffor an ber beutfc^en ted^nif^en ^oc^fd^ule in $rag, ftarb 
28. Oct. in Lugano im 48. ßcbenSial^re. 

(Sbmonb^cbert, Oeolog, fett 1857 «ßrofeffor an ber @orbonne, 
©erf affer ber 3ßerfe „OsciUations de T^corco terrestre" unb „Les mers 
anciennes et leurs rivages dans le bassin de Paris**, geb. 12. Sunt 
1812 ju ©iüefargeau (2)ep. g)onne), Parb 5. ^pxil in #ari«. 

üKaj ^enoc^, üRatl^ematifer, iWitrebacteur be« „Sal^rbud^S über 
bie gortf^rittc ber SWat^cmatit", Parb 26. ©ept. in ©erlin. 

<5eter $enberfon, ©ärtner unb ©aameujüd^ter, aui fcj^rift- 
fleKerif^ tbätig, geb. 1823 ju (Saffle 5>«ab in ©d^ottlanb. parb im 3a- 
nuar in Serfep (fitt;. * 

OScar 4)evfelber, geb. 1826 in Xrier, in ben 60er unb 70er 
Sal&ren al8 rufPf^ aÄilitärarjt tl^tig, ©erfaffer öon „XranSfafpien 
unb fäne ©fenbal^n", parb 2. 3uni ju Xfc^arbfd^ui in 2:rang!af^>ien. 
. 3ol^ann SBill^. 3uliu9 ^enneberg, 9laricultur(^emiter, geb. 
10. @ept. 1825 ju ffiafferleben, feit 1857 ©orpanb ber ©erfud^spa- 
tion ©$eenbe-®$ttingeu, feit 1865 au^ ^rofeffor an ber llnik>erfUät 
(Söttingen, Parb 24. Sfiot. in ©reena. 

@]^irle^$ibberb, görberer bee ©artenbaue, lange 3ät $er« 
auSgeber bon „Gardeners Magazine*', parb 16. 92obember in Sttto 
66 äa^r alt. 

@. a. ©ill, a^eteorolog, feit 1876 «ßrofeffor ber ^IJvflt am SDhtir 

Ofll^rB. ber (Jrfinbfln. XIYII. 25 
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(SoKcgc in Äfia^abab utib mit bcr metcorologifc^cn (grfoTf<i^ung bcr 
y^orbtoejl^jroöinjcn 3nbicn8 betraut, flatb im @c:|>tcmbcr. 

©u^at) abol^l& C>ttn, "^Wttx, geb. 2l/2lug. 1815 in Söget* 
f>a6ff feit 1834 in einer ^attunfabriä afö ^arbente(!^niRr unb na(i) beren 
Um»anblmtg in eine SBaumtüottf^iinuerei unb SBebcrei als Ingenieur 
t^tig, aSerfaffer xa^rei^er Slrbeiten über me(!^anif(j^ SBärmelel^re, 8lci* 
bung u. f. to., (Srfinber eine9 $anb^namometer9, ftarb 4. Hug. auf 
feiner ©efl^ung bei Äolmar. 

(gmtl dornig, ©d^riftfldler auf bem ®ebiet ber (5be»iCr frftl&er 
al« Seigrer in Sien t^ätig, geb. 26. Suli 1828 in SBien, jiarb bafelbji 
5. Sanuar. 

aWagnu« ö. ^uß, tangjSl^riger 83orPel^er be« f(^tt)ebifd^tt SWebi* 
cinaltt>efen«, aud^ aW mebicinift^er ©dtfriftftetter tl^ätig, jiarb 22. ^ptil 
in ©todj^olm im 83. Sebenöjal^r. 

$einri(ät Sacobfon, SWebiciner, geb. 1826 in Äönigöberg, an* 
fang« al« Älinifer unb Uniöerfltatöbocent bafelbfl tl^ättg, fett 1872 am 
jübifd&en Äranfenftaufe in ©crlin, parb 10. 2)ecember. 

©ermann Säger, ©ofgatteninf^ector in ©fenat!^, SSerfaffcr ton 
„©artenbau unb ©artenlunp fonji unb jc^t", „S)eutf(j^e ©äurne unb 
Sßalber" u. f. to., flarb 5. San. im 75. ?eben«ial&r. " 

©irSRobertÄane, (Sbemifer geb. 24.@cJ|)t. 1 810 in S)ublin, lange 
3eit ^rSjlbent ton Oueenö-Sotlege in (5orI, parb 19. gebr. in S)ubltn. 

aSiUi am Äennebi? . brittfd^er SWarineofflaier, ö?e^er 1851—5*2 
mit ©eßot eine erfoljlofe @5J|)ebition jur Sluffinbung granflin*« unter* 
nal^m, auf meWcr bte iBeßotftraße xtt>if(j6ett ißootl^ia uab 9^orb*@om* 
merfet entbedt tourbe, fiarb Slnfang 1890 ju Sßinnepeg 76 Sal^r alt. 

gerbinanb b. Ärauß, SooCog, geb. 9. Suli i812 in etntt« 
gart, 1838—40 auf Steifen im (£aj|)(anbe, f:|>ater am iRaturatiencabinett 
in Stuttgart, feit 1856 al« SSorjianb t^ättg, jiarb 15. (September. 

©otttob griebr. ©einriß Äüt^enmeifler, bur(^ feine 
grunblegenben 21rbeiten über bie menfc^Iid^en iparaftten befanntcr ir jt, 
geb. 22. San. 1821 ju ©U(^ljcim bei Saujlgf, ftarb 13. fUjril in 2)re8ben. 

@rnji (gbuarb Kummer, l&eröorragenber 9Watl^ematifer, geb. 
29. San. 1810 ju <Sorau, 1832 Seigrer am ©pmnajlum ;iu Siegnt^, 
1842 «ßrofeffor an ber Uniöerfität ©reStau, 1856-84 in ©erlin, %u^ 
glcid^ bejiänbigcr ©ecretär ber ^jreuß. 2l!abemic b. 955 , jiarb 28. Sa* 
nuar in ©erltn. 

©einriß Äunje, SKatl^ematilcr , ^rofeffor am ©ijmnafium in 
©eimar, jiarb bafelbp 15. Suti. 

@tr Sol^n ©enrj? ScfroJ?, englifd^er SCrtiHericgenerat, 1840 
bis 41 2)irector be« magnetifcb^meteorotogifcj^en Obfert>atorium« auf 
<St. ©etena, bann beSjentjen t)on Toronto, nad^l^r mit moanetifd^en 
gorfd^ungcn in Sfiorbamenfa gtoifd^en 2Rontreat unb bem ^olarfrei« 
befdf^aftigt, jiarb 11. 2lJ|)rit auf feinem Sanbjl^ i^etoame bei SiSfearb 
73 Sai^r alt. 

Sllfrcb Soreng, 9lector ber Sed^nifd^en ©o^fd^ule in ©rilun, 
gad^fd^riftiicöer über ©tragen* unb (Sifenbabnbau, jiarb 2. SDfiSrj in 
©rünn im «2. gebenSjal^te. 

Äart Sacob Söwig, l^rt>orragcnber Vertreter ber orgdnifd^ 
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Cremte geb. 17. 3Äärj 1803 gu Äreujnad^, 1833 ^^Jrofcffor an bcr Uni- 
»trfüät 3üri(^, feit 1853 in «re«(au, too er p* öicle SSerbienfte um 
©ebung ber <3(^emif^i 3nbu|lrie ©c^lefien« erwarb, flarb 27. aftärj in 
©re«lau. 

©ottl^arbO^toalbSKarbae^, naturtoiff enf d^af ttt*er ©ci^rif t- 
fleHer unb 2)i(^ter, £>erau9geber be9 „ ^b^ri^alift^en ^örterbu(!^d'' 
(l. Slufl. 5 «bc. 1834—38, 2. tlufl. 6 ©be. 1850-59), feit 1845 
^ofeflor an bcr |>l^i(ofopl^if(]^en gacuftät ber Uniberfltät Seipjia, geb. 
13. a|>riX 1810 ;^u 3aucr in @^leflen, flarb 28. 3uU in Seii)jia. 

@. %. bc ÜJiarfeut, (Sntoraotog, flarb 16. Slpril in <Panö. 

». SDiarj:, ?Jrofeffor bcr Chemie unb ^emifd^cn Xcd^nologie an bcr 
2:c(i^uif(ätcn ^od^fd^utc ju Stuttgart, flarb bafelbft 27. October 58 3al&r alt. 

(SmiU ficonarb üJiatbicn, ^^rofeffor ber 3Ratl^mati( an ber 
gacuUät bcr Siffcnf driften gu S^anc^, flcirb bafelbfl 19. Dct. 56 Sal^r alt. 

2llo)?8 üRai^r, ^rofcffor ber SWatl^cmatif an bcr Unit>crfltät 
Sür^burg, geb. 4. 2)ec. 1807, jlarb 6. 2)ec. in m\!mö)tn. 

Söilliam 3arbi8 iKc ?lljpinc, amerifanifdjer 3^ngenieur, in 
(guropa be!annt burtb bic nac^ feinem $lanc 1 870 öon bcr öjlcnäci^i- 
f(^cn Slcgicrung au0gcfül^rtc 9lcgulirung bcr 2)onaulataratte, geb. 1812, 
flarb 16. gebr. 

(SmiläJlc^gcr, Ocogra^jl^, geb. 19. Octobcr 1836 in Äoblcnj, 
lange 3«it in l^ottanbif(3&cn 2)icnftcn (Sljcf bcr trijonometrifc^en l^anbc«- 
aufnal^me loon 9iicberl&nbifd?«3nbicn, feit 1875 tu Stuttgart litcrarifd^ 
tl^ätig, SSerfaffcr eine« „®cograJ|)]^ifdt*flatiflife^cn Sßcltlejifong", Parb 
6. 3ult in (Stuttgart. 

üÄayimilian SWid^auj, $rofeffor bcr Chirurgie an bcr Uni»» 
tjcrfität 88tt>cn, flarb 11. Sl^ril in 2onbon.82 3a^^r alt, 

(5barlc8 SWaria SSalcntin ÜÄontigni?, «ßl^i^flfcr unb 2(ftro- 
nom, bcfonber« befannt burc^ feine ©tubien über baS gunteln bcr gijc* 
fterne, geb. 8. 3anuar 1819 in Ü^iamur, folgcwci« inS'Jamur, 2lnt« 
»er^jcn unb SBrüffel ^rofcffor ber "^M^U flarb 16. SWärj in @(^acr- 
litt (sBrüffcl). 

Gilbert äßouffon, früher ?5rofeffor ber ?5Wt am $oli;ted^ni- 
cum in 3üri*, SSerfaffer bc8 Scl^rbud^c« : „3)ic ^W^ ^uf ©runblage 
ber (Srfabrung" (2 «bc. 1858 u. 60), flarb 6. <Woö. in äürici^ im 
86. 8eben«ial5re. 

2). 9iapoli, (£H ber SiJcrfu(i^«tocrt|lättcn bcr franjöftfc^cn Ojl- 
babn, tü*tigcr (glcttrifer, feit 1876 au(^ ^^Jr&fibent ber frangöfif*en 
8uftf(^if}fa^rt«gcfcaf(^aft, geb. 27. Wßxil 1840 in S^icapcl, flarb 29. 2«ai. 

Same« S^aöm^tl^, berühmter 3ngenicur, geb. 19. 2lug. 1808 
in (gbinburg, arbeitete bon 1829 an bei SDf^auböla)? in Sonbon unb 
errit^tctc 1834 in 9Wane^e|lcr eine gabrif, bon welcher er flt^^ 1857 ju- 
rüdjog. @einc »icj^tigflc (Srfinbung ift ber 2)am<)f]^ammcr , (1838, 
bo<)^)eit toirtcnb 1842); augerbcm finb iu nennen feine 3>am^framme, 
bic 5lntt>enbung übcrljifeten 2)am<)fe0 beim ^ubbcln, neue (Sonllruc- 
tionen für 2Baij»crtc, Sol^r- unb gräömafc^incn u. a., auö) ein fcä^tocrc« 
®ef(^ü^. @eit 1857 befd^äftigte er [i^ in $en@^urft mit 3lflronomie 
unb gab mit (Sarpenter baö betannte Söerf „The Moon, consi- 

25* 
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dered as a planet, a world, and a satellite'' (beutfd^ t>on ßlein 
l^aud. (St ftatb 7. aj^ai in Bonbon. 

$etnti(^ )>. 9{atl^itfiu9, tQnbn)irt]^[(!^aftlt<i6eT @4tiftftenet, be- 
fonbcr« über $fcrbejU(^t, geb. 14. ee^5t. 1824 in «Itl^albenglcbm, 
1854—63 «anbrate »on iHeu]^ft>en«leben, flarb 13. @c|)t. auf @r^a. 

9)tet(^tDr ^^eumat^r, i^log unb ^atSontoIog, geb. 24. Oc« 
tober 1845 in 3Kün<!^, 1868—72 ©ectionegeolog an ber ©eotögif^ " 
9tä4^nf!aU in Sien, bann $rit>atbDcent in $eibe(berg, feit 1873 $ro« 
feffor an ber Uniterfltat SBien, in »eiteren 5h:eifen befannt bur<^ feine 
„(grbaef(i^i<i^te"(2 ©bc. 1885-87), jlarb 29. Sannar. 

$anl ^itmtt^tx, betannt atö 93erfaf[er gal^treid^er ^o^utär« 
mebicinifdf^er @(briften, geboren 9. aKSrg 1832 in üKagbeburg, flarb 
25. gebr. in «erlin. 

3ol^. ^)lt}pomnt r>. Sfiußbaum, ein ^au^jttertreter ber neue- 
ren Chirurgie, geb. 2. @e^t. 1829 in ©aibl^aufen, 1857 ^riöatbocent 
an ber bortigen Uniöerfität, 1860 ^rofeffor ber (S^irurgie unb «ugen- 
l^eilfunbe, Parb 31. October in Wkiäftn. 

a, Obin, ?5rofefjor ber SKatl^ematif an ber Uniöerfltat 2aufaraie 
t^ernnalüdte 31. äßär^ bei ^^eßeigung be« iRa^e^gelfen^ in ber Ml^ 
t>on SSei^tauj, erfl 27 3al^r alt. 

greberico ^ugufto Oom, ))ortugififd^er (Sontreabntiral unb 
S)irector ber unter feiner Leitung erbauten unb eingeri(!^teten @tem« 
»arte ju Siffabon, geb. 4. 2)ec. 1830, parb 24. 3ult. 

9li^arb Omen, bid 1 879 $rofeffor ber 9^atum)iffenf(]^ften an 
ber S}2ilitärf($ule oon ^entudp, nac^l^er eifriger äJ^eteorolog, geb. 1810 
in Sanartfl^ire (@(^ottlanb), flarb 31. Wdxi gu 9^eto$armon9 (3nbia« 
nia). 

3ol^n$age, Oberingenieur ber canabifd^n (SanSle unb iSrbauer 
beS erweiterten ®t. 2atorencc-(5anal«@öPem«, flarb 2. SuTi. 

aBilliam Äit(]^en $arfer, früper $rofeffor ber )>erglei(!^ben 
Anatomie am ßgl. (Sollege of @urgeon9 in ülonbon, «erfaffer k>erf(i^ie* 
bener iD^onografjpien über ben ©^äbel be$ $ul^n9, grof(i^ u. f. tc., 
einer „Morphology of the Scull" (1877) u. a., geb. 23. 3uni 1823 
ju 3)og8tlJor:|)e bei ^PeterboroualJ, Pörb 3. 3uli in (Sarbiff. 

aiejanber $arfc«, ötelfeitiger (Srfinber, befannt buri^ ba« 
na* \f)m benannte „^ßarfefln" (1862), flarb 29. 3nni in !öefl*2)ul- 
n>id^ 67 Sal^r alt. 

(S. (Sl^arled $arrt;, botamf(!^r gorfd^ung9reifenber, flarb 20. 
gebr. gu 2)at>en^)ort (3oh)a). 

(Sugene ^eligot, (S^miter, geb. 24. aRSrj 1811 in ?Jari«, 1835 
^rofeffor an ber ^arifer (Scolc Centrale, feit 1846 am (£onfert>atotre 
be8 ?lrt« et üWetier«, feit 1852 SWitglieb ber Sllabemie, flarb in ¥ari« 
16. ^pxxl 

(Sl^riflian $einri(^ griebri($ $eter8, bur<!^ (Sntbedung 
ja]Jlrei(^er (48) «ßlanetoiben befannter ^flronom, geb. 19. &tpt 1818 
äu Äolbenbüttel bei ©berflebt. 1 838—43 unter ©artoriu« i>on ©olter«- 
l^ufen mit «ufnal^me be« «etna befcH^oftigt, na6f^x bt« 1848 om 
to)>ogra^bif(]^n )6ureau in ^tapti tl^ätig, ging bann »egen «etl^Hgung 
an ben ftcilianifd^en Unabl^ngigfettStäm^en nac^ (£onflantino)>eI unb 
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t>on ba na4 ben 93eretntgten Staaten, n>D er anfangt bei ber ^üfhn- 
Denneffung ©efd^äftioung faub, bi« er 1858 bte 2)ircction ber @tem* 
toarte Clinton (Wett)-|)or!) erl^iett, »eli^e« Slmt er bi« gn feinem Sobe, 
19. 3ult, befleibete. 

Äarl ^etterfen, burd^ feine gorfd^ungen über bte ©tranblinieo 
ber nortt^egifd^en WSiftt befannter ®eolog, flarb 61 Sa^x alt in Xxom\1i 
10. gebr. 

Antonio 5Raimonbi3aturforf^er, geb. 19. @e^t. 1826tnSWai- 
lanb, fett 1851 in ^eru lebenb, anfangt ^rofeffor ber ©otanil an ber me- 
bictnif(]^en ^nle in ^ima, fipSter 9{egiemng9geotog, {Herausgeber einer 
großen ©eneraltarte bon $eru, flarb 25. October in @an $ebro bei $a^ 
caSmavo. «gl. St. t>. @<i^er in ber ©eil. 3. SlÄg. 3tg. 1891, 9lr. 43. 

3o5n Äalf«, »otanifer, »erfaffer be« fecrfe« „BritiBh Des- 
midicae** (1848), unb einer glora öon fßefl*(Sornn)aII, ^arb 14. Snli 
in $en)ance 83 Sal^r alt. 

OttoSlugujI 9lofcnberger, t^mäf feine Bearbeitung be«$al- 
kv'Wen Äometen befannter Slflronom, geb. 10. 3lug. 1800 ju Sutfum 
in Aurlanb, ^tofeffor ber Äfironomie an ber Uniöerfltät ^atte, flarb ba- 
felbfl 23. Sanuar. 

SÄaj @aalmüller, Oberflleutnant, auSgeseid^neter @d^metter- 
ling«!enner, flarb 57 Sol^r alt 12. October in ©oden^ain bei granf- 
furt a. a«. 

Untonio ©albiati, befannt als Sieberl^erfteüer ber öenejia» 
nif(^en ®la8inbuflrie , befonber« ber OlaSmofaif in ber alten S;e^ni!, 
geb. 1816 gu ©incenja, urf^)rünglid^ Surifl, feit I86O 3nl^ber einer 
Sabril auf aWurano, bie f^>äter in ein ^tienunternei^men überging, flarb 
25. Sanuar in ©enebig. 

(Earl granj (gmil b. ©(i^afPutl, ®eolog, geb. 16. gebr. 
1803 in Sngoipabt, terßffentlie^te toäbrenb feiner ©tubienjett unter 
bem Sflamtn ^ellifo» »erfiiebene aluflifiä^e SIrbeiten, jlubirte 1833 in 
(gnglanb bie ©tai^lfabrifation unb tourbc bann an ber Uniöerfltüt 
Wlm<iftn ^rofeffor ber Oeognofie, ©ergbau- unb ^üttenbinbe, au6f 
1849 Oberbibliotl^far. @r ftarb 25. gebruar in SRün^en. 

8. Sill^elni^d^aufuß, burd^ feine Arbeiten über bieSnfecten 
@panienS befannter S^olog» pörb 17. 3uli in 3)reSben im Wtt Don 
57 Salären. 

(gbuarb @<^>miblin, ©erfaffer einer glora öon SEBürttemberg, 
flarb 82 Sal^r alt in 2)re«ben 5. gebruar. 

^einri* ©«^^neebeli, 3)ocent am ^^xx<iftx 53olJ?te(j^nicum, 
©erfaffer mel^rerer arbeiten über (SleftricitSt, flarb 13. SRai. 

antongelif @^neiber, Soolog, geb. 13. 3uli 1831 in Seife, 
1869 $rofeffor in ©iegen, feit 1881 an ber Uniöerfltät ©reStau, flarb 
bafelbft 30. mal 

$er aJfJagnuS ©erman ® (^ulfe, «(Ironom, geb. 7. Suli 1823 
auf bem (gifcnmerfe S'i^qöarn in ©öbermanlanb, feit 1847 bis auf bie 
Unterbreci^ung burcj^ eine mel^rjäl^rige toiffenft^aftlitbe Sleife an ber @tcrn« 
ttjarte U^fala tl^ätig, feit @t>anberg*S Slbgang bis 1888 als ©irector 
unb Ißrofeffor ber «fhonomie an ber Umberfltät, jlarb 8. SWai. 

©einrid^ @<i^»arj, (Sl^mifer, geb. 27. Sanuar 1824 in ©S- 
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leben, feit 1865 ^rofeffor ber ä^tmxi^n Xed^nologie an ber ^o6)\^nit ju 
®ra), ftarb 15. Se^t. in (Sber^toalbe. 

SSatentin ®<%toargenbat^^, ^Jrofeffor ber (£^ic anberUni- 
DerfUät 9ern, betannt hmd^ feine Krbeiten über bad O^on, SUtatoibe 
unb (£in)eigtör|>er, flarb 12. 9[)>rit im SUter t>on 60 Sagten. 

Oragio SiUeftri, (Sbtmifer unb (Seoloa, geb. 1835 gu gieren}, 
1863 $rofeffor ber (Sb^mie in (Satania, 1874 tn Xurin, bann tt>ieber 
in (Satania M $rofeffor ber ©eologie nnb 2)irector bed auf feine 
IBerantaffung erbauten Obfer)oatorium9 auf bem Ketna (3000 m ]^o(!b)f 
flarb 15. Sluguft. (Sr b^t bie ^etna«@ru|)tiDnen 1865, 1869, 1879, 
1883 unb t88K beoba(btet. 

@ir SBarington SB. ©mt^tl^, burc^ geoloaifcbe gorfcibungen 
betannter ^rofeffor ber ©ergbautunbe aii ber «ergWule in 8onbon, 
geb. in 'Sltaptl, flarb 19. 3uni in Sonbon. 

2oui« @oret, ^rofeffor ber ^^j^fi! an ber UniberfUät ®enf, 
geb. 30. 3uni 1827, flarb in Oenf 13. SWai. 

3ofe^)l^ ©tocjct, ^rofeffor ber tecbnifii^en '^^[it an ber tccb* 
nifcben $od6f<^ule in ^uba:|}efl, ftarb bafelbft U. Wtai im Slter von 
7l3abren. 

SBiUiam Äirbi? ©uUiöan, (Sbemiter, feit 1872 ^räfibent 
k>on Oueeng (Soffege in (Sort, flarb 12. äRai 68 Sal^r alt. 

^einrid; 3uliud ©ottfrieb ©ugborf, (Sl^emifer, geb. 2. 
Suni 1822 )u ®ot]^, 1852-86 Seigrer ber ^l^^flt unb (S^emie an ber 
fgl. 2;]^ierarpeif(!(^ule in 2)redben, ^arb 13. 3nli. 

2. j$:ac}anott)dfi, Ornit^ütoQ, um bie ^enntnig ber ^oaelmelt 
)oon ^oien, (Sibirien unb ^orea i)erbtent, befonberS betannt bur$ feine 
„Ornithologie du P^rou", flarb in SBarf^ U.Sanuar. 

^bolf Solle, Safferbau'Sngenieur, befonber^ k>erbient umR3e« 
feftigung unb (Srbaltung ber oflfrieflfcben Snfeln, fpäter mit Leitung 
be@ ^aueg be$ (gmd«3abe^(Sanal« betraut, geb. 1832 gu ^anetenfö^r, 
ßarb 4. 9i)>ril in Sefel al9 t>ortragenber Statl^ im ^reugift^n iD'hni* 
flerium ber OeffentUd^en ^Arbeiten. 

Slnton gricbricb, greil&err ö. Sröltf (3^, bebeutcnber Oljren- 
arjt, geb. 3. Slpril 1829 ju ©tbroabat^, feit 1864 ^jofeffor an ber Uni* 
öcrfltät SBürjburg, jlarb bafclbfl 10. Sanuar. 

^eter ö. X\<ifi6^aitXD, iRaturforf(ber unb Sieifenber, befonber« 
um bie botanifc^e uub geologif(^e 2)ur(^forf(^ung )oon j^leinaften unb 
$o(!^armenien öerbicnt, geb. 1812 ju ©atf^ina bei @t. ^eter^burj, 
flarb 13. October in $iat>re. (Sr ^interlteg ber $anfer $ttabemie ein 
Capital loon 100 000 granc gur SSert^eilung t>on ißreifen an gorfcj^ung«- 
reifenbe in 5(fien. 

iD^arinoXurcbi, $rofeffor für ©efnnbbeit^lel^re in 9^ea)>el, flarb 
bafelbfl 3. iWärj im 82. Sebengjabr. 

Sepl^taSBabe, tl^atfräftiger görberer bed Selegra^l^entoefend iu 
ben bereinigten Staaten, flarb im @e^t. in (Sleioelanb. 

@buarb t>. ^al^l, (Sl^irurg, geb. 1838 in (Sflf^lanb, feit 1876 
^rofeffor an ber Unitjerfltät 2)or^t, flarb bafelbjl 29. Souuar. 

©ruft 21. i). SBeber, befannt tuxäi feine Slaitation gegen Sßiöi* 
fection unb für Äolonifation, geb. 7. geb. 1830 tn a)re«ben, ma^te 



Digitized by VjOOQIC 



Sficlrolog. 391 

größere ^Reifen, beren literartfiä^« (gröeBniß bie ©d^rift „SStcr Saläre in 
Sfrtfa" (2 «be. 1878) bilbet, unb parB 17. a^srtt al« ^rofeffor ber 
Sanbn}tTtl^f(!^aft in Tübingen. 

(SrnjlSBeigr ^rcufifd^er SanbcSgeoIog, bcfonber« al« Äenner ber 
foffllen glora anSgcjetc^net , Jiarb 58 Sa^r alt am 4. 3utt in «erlin. 

Äarl grtcbrtcj^ Otto SScji^l^al, Srrenargt, geb. 23. aWärg 
1833 in «erlin, feit 1869 ^rofeffor ber $fj?(^iatrie an ber bortigen 
UniberfltSt, jlarb 27. Sanuar in ber ^lanffalt ^eujlingen bei (£on- 
ftanj. 

^einridb SßiU, Cl^emifer, @d(>üler bon Siebig unb (1852—82) 
Sßac^Öfolger beffelben al« $rofeffor an ber Uniberfltät Oiegen unb 2)trec^ 
tor beS Unit)erjltat«laboratorium8, flarb 15. October in ©ießen im 
78. Seben^jal^r. 

SSictor 9iitter öon3e^)l^arotoi$, iWineralog, geb. I3.a<>ril 
1830 in Sien, 1852 an ber ©eologifd^en 92eid)Sanf)aIt t^tig, bann 
«Profeffor ber SKineratogie in Ärafau (1857), Ora;^ (1861) unb fett 
1864 an ber beutftfjen Unit>erfltät ^rag, ftarb bafetbft 24. gebruar. 

griebrid^ ©einriß Zimmermann, Sl^ef ber SKafcSinenfabrif 
unb ©fengiegerei öon ^mmtxmaxm u. (5om<). in ^aße, jiarb 1 1. ®e^>t. 
im 60. Sa^^re. 
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